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Das Schnelldistanzrelais SD 14a ist unabhängig von 
Batterien und damit unbeschränkt im Netz austauschbar. 
Auch kurze Kabelstrecken werden geschützt. Die in 
Ohm geeichte Impedanzskala gestattet leichtes, stetiges 
und sinnfälliges Einstellen der 4-Stufen-Kennlinie. 


Einstellbereiche 


Überstromanregung 45 bis 20 A 
Impedanz 3fach umschaltbar 0,05 bis 10 ®% 
Zeitstufeneinstellung 0,2 bis 9 s 
Schnellzeit <100 ms 
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59. JAHRGANG 


Kennzahlen des Kraftwerksbetriebes bei Kraft-Wärme- 


Kupplung 


VoneE.Dern, Berlin*) 


Mit wachsendem Anteil der Wärmeabgabe an dem Gesamt-Energieumsatz eines Kraftwerks erhalten a 
die Probleme der Kraft-Wärme-Kupplung erhöhte Bedeutung. Bei der Beurteilung eines Heizkraftwerk: 
und der Abrechnung zwischen Stromerzeugung und Wärmeabgabe ist von grundlegender Bedeutung, 
ob die Seite der Stromerzeugung an dem Erlös für die nutzbar gemachten Kondensationsverluste be 


1. Aufgabenstellung 

Der spezifische Dampfverbrauch und der RR: Wärme- 
verbrauch sind als Gütezahlen nicht mehr geeignet, wenn der 
Dampfkraftprozeß mit der Abgabe von Heizdampf gekuppelt 
ist. Die Kombination eines Kondensationskraftwerks mit einem 
‘oder mehreren Gegendruckkraftwerken in einem Kraftwerks- 
block bringt eine neue Problemstellung mit sich. Die zur Beur- 
teilung der betrachteten Anlage benutzten Kennzahlen müssen 
einen Vergleich mit anderen Anlagen ermöglichen. Sie dürfen 
sich nicht allein auf die Erzeugung von elektrischer Energie be- 
ziehen, sondern müssen den Heizbetrieb einschließen. Werden 
von einem Kraftwerksblock z.B. ‘ein Heizdampfnetz, ein Warm- 
wassernetz und ein Heizwassernetz versorgt, so ist eine dem- 
entsprechende Aufgliederung erforderlich, um eine Abrech- 
nung zwischen den Partnern Stromerzeugung und Wärmeab- 
gabe in Form von Dampf, Warmwasser und Heizwasser durch- 
führen zu können. 


7 = Konsf 


& = Konst 
Bild 1. Wärmeschaltbild 


Im! folgenden wird ein Weg zur Lösung der angedeuteten 
Probleme gezeigt. Zur Demonstration des Lösungsverfahrens 
wurde eine Anlage gewählt, wie sie in Bild 1 dargestellt ist. 


 *) Dr.-Ing. E. Dern ist Leiter des Meßprüffeldes der Berliner 
Fr: und Licht (Bewag)- Aktichgesellschaft 


ZEITSCHRIFT DER VEREINIGUNG DEUTSCHER ELEKTRIZITÄTSWERKE - VDEW 
Schriftleitung und Verlag: Frankfurt am Main, Bockenheimer Landstraße 109, Fernsprecher 770151 


5. DEZEMBER 1960 


'Kraftwerksblock als auch für ein ganzes Kraftwerk oder mehrere 


HEFT23 


0; 


Diese Anlage besteht aus einem Kessel mit einer Einspritz- 
stelle ohne Zwischenüberhitzung, einer Turbine mit drei Ent- 
nahmen, einem Heizkondensatot, einem Hauptkondensato 
und einer Vorwärmanlage. Die bei ausgeführten Anlagen aus. 
einer größeren Anzahl von Einzelvorwärmern bestehende Vor- 
wärmanlage wurde in dem gewählten Beispiel auf einen Hoch- 
druckvorwärmet, einen Niederdruckvorwärmer und den als 
Mischvorwärmer arbeitenden Speisewassetentgaser reduziert. ' 
Als Abnehmer für Heizleistung ist nur ein Heizkondensator 
eingesetzt. N 


2. Grundprinzip der Betrachtungsweise 


Kennwerte, die zut Beurteilung eines Arbeitsprozesses die- 
nen sollen, müssen die gesamte Anlage erfassen. Wir dürfen uns 
nicht etwa auf den Standpunkt stellen, daß die Multiplikation 
des Kesselwirkungsgrades mit dem Turbinenwirkungsgrad den 
Wirkungsgrad der gesamten Anlage ergibt. 


Der spezifische Wärmeverbrauch in kcal/kWh für die Sttrom- 
erzeugung ist allgemein geläufig. Der spezifische Wärmever- 
brauch für die Wärmeabgabe ist nach den „Begriffsbestimmun- 
gen in der Energiewirtschaft, Bd. 1, 2. Ausgabe 1956“ gleich 
dem Bruch IN 


Wärmeverbrauch für die Wärmeabgabe 


In das Verteilungsnetz abgegebene Wärmemenge 


Der im Zähler dieses Bruchs genannte Wärmeverbrauch wird 
ermittelt als die Summe aus der Wärmeabgabe selbst und dem 
auf die Wärmeabgabe entfallenden Anteil der Wärmeverluste 
im Heizkraft- oder Heizwerk. Die Ermittlung des den tatsäch- 
lichen Betriebsverhältnissen entsprechenden „spezifischen Wär- 
meverbrauchs für die Wärmeabgabe“ ist in der Praxis nicht ein-. 
fach und bedarf einiger theoretischer Erörterungen. 


In Bild 2ist der Wärmeaufwand in Abhängigkeit von der er- 
zeugten elektrischen Leistung aufgetragen. Für eine elektrische 
Leistung N. [kW] ist der Wärmeaufwand (B . H,) erforderlich. 
Die Betrachtung nach Bild 2 kann sowohl für einen einzelnen 


Kraftwerke gemeinsam durchgeführt werden. Die erzeugte elek- 
trische Leistung wird von dem Verbraucher bestimmt. Wirdaußer 
der elektrischen Leistung eine Heizleistung erforderlich und eine 
dementsprechende Dampfmenge aus der Turbine entnommen, 
so muß eine zusätzliche Brennstoffmenge aufgewendet werden. 
So wie die elektrische Leistung wird auch die Heizleistung 
dutch den Verbraucher bestimmt. Die Entnahme von Dampf ei 
aus dem Wärmekreislauf für andere Zwecke als die der Strom- 


826 Heft 23 vom 5. Dezember 1960 


erzeugung oder der Vorwärmung des eigenen Speisewassets 
führt in keinem Fall zu einer Verbesserung des eigentlichen Ar- 
beitsprozesses der Stromerzeugung. Die wirtschaftliche 
Bedeutung der Kraft-Wärmekupplung liegt allein darin, daß die 
Kondensationsverluste mehr oder weniger nutzbar gemacht 
werden. Da die Qualität des im Hauptkondensator niederge- 
schlagenen Turbinenabdampfs für Heizzwecke zu niedrig ist, 


vH 


Bremnstofeufwend 


NRW 


NN £rzeugte elektr. Leistung 


Bild 2. Spez. Brennstoffmehraufwand für Heizdampf 


werden besondere Heizkondensatoren oder sonstige Wärme- 
tauscher an eine passende Entnahmestelle der Turbine ange- 
schlossen. Diese vorzeitige Dampfentnahme führt zu einer Her- 
absetzung der elektrischen Leistung bzw. bei Beibehalten der 
elektrischen Leistung zu einem höheren Brennstoffaufwand. 


Ausgehend von dem Standpunkt, daß der Stromerzeugung 
"der Mehraufwand an Brennstoff, der durch die Abgabe von 
 ‚Fernheizdampf entsteht, ersetzt werden soll, ergibt sich die 
Kennziffer zur Beurteilung des Heizbetriebs, in dem dieser 
met Mehraufwand (AB, - H,) an Brennstoff oder Brennstoffener- 

2 gie zu der abgegebenen Heizleistung oder Heizdampfmenge 
a ins Verhältnis gesetzt wird. 


Zur Erläuterung der Zusammenhänge ist in Bild 3 (a) der 
Energiefluß eines Kraftwerksblocks mit einer Entnahme-Kon- 
densationsturbine dargestellt. Der Anlage wird Kohle zugeführt. 


Br Brennstoff i Brennstoff 


Brennstoff 
Verlusie > 
HeIZIeISIUNg 


Piekfrschelestung Elekirischeleislung 
2 U 


Verlusie 


HEIZIEISIUN (Vertusie 


ekinische leistung 
a 


a b @ 
Gesamtkraftwerk, Kondensationskraftwerk und Heizkraftwerk 


Bild 3. Energiefluß 


Als abgeführt haben wir die elektrische Leistung, die Heizlei- 
stung und die Verluste zu verzeichnen. In den Bildern 3 (b) 
und 3 (c) ist dieser Energiefluß des Gesamtkraftwerks in den 
{ Energiefluß des Kondensationskraftwerks und den des Heiz- 
kraftwerks aufgespalten. Diese beiden Kraftwerksanteile unter- 
scheiden sich vor allen Dingen dadurch voneinander, daß das 
Kondensationskraftwerk nur die elektrische Leistung, das 
Heizkraftwerk aber außerdem die Heizleistung als nutzbar ab- 
gegebene Energie verzeichnet. In den nachfolgenden Abschnit- 
ten wird im einzelnen erläutert, wie die theoretische Aufteilung 
durchgeführt werden kann, um eine Grundlage zu bekommen, 
die nicht nur erlaubt, sichere Kennwerte zur Beurteilung der An- 
j lage zu erhalten, sondern auch ermöglicht, eine den tatsäch- 
lichen Verhältnissen entsprechende Abrechnung der Kosten 
zwischen Heizung und Stromerzeugung durchzuführen. 


\ 


3. Ausgangswerte 


Die theoretischen Grundlagen der Untersuchung sollen Bi 
ganz allgemein gehalten sein, sondern auf das angeführte Bei- 
spiel ehelen werden. Die sich ergebenden Erkennen 
können ee, ohne weiteres auf jede andere Anlage übertragen 
werden. h 


> 


Für die Betrachtung ist der Ausgangspunkt von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Die im Dampfkraftprozeß bestehenden 
physikalischen Zusammenhänge geben uns nicht die Freiheit, 
an irgendeinem ganz beliebigen Punkt mit unserer Untersu- 
chung anzufangen. Die Auslegung der Anlage und ihre Be- 
Gries eise müssen voll berücksichtigt werden; denn sie sind 
Voraussetzung dafür, daß das vorgeschlagene Berechnungsver- 
fahren auch a Betriebserfordernissen gerecht wird. Für das 
angeführte Beispiel sind folgende Alsganpepkäkle als kon- 
stant zu vermerken: 


Druck in der Kesseltrommel, 
Temperatur am Austritt aus dem Kessel, a 
Druck im Speisewassergenerator, 
Kühlwassereintrittstemperatut, 
Kühlwassermenge. 


4. Einflußgrößen 


Wie bereits aus dem bisher Gesagten hervorgeht, steht der 
Dampfkraftprozeß im Mittelpunkt, d.h., die elektrische Lei 
stung, die von dem gesamten Block abbegeben wird, ist sekun- 
där Srshördnen. Die Berechnung rd 2iehlk so durchge- 
führt, daß die Dampfströme variiert werden und die dabei an- 
fallende elektrische Leistung als Ergebnis festgehalten wir 
Aus dem Wärmeschaltbild (Bild 1) ergibt sich, daß die Dampf- 
menge am Eintritt der Turbine und die Dampimense zum Heiz 
kondensator variiert werden können. 


5. Art der Berechnung 


Die zum Ziel gesetzte Aufteilung von Kohle, Dampf ua 
elektrischer a Kod und Gependruckui 
trieb ist mit Hilfe einer Messung mit Betriebsgeräten allein 
nicht möglich. Aus den Meßwerten des ie: oder 
entsprechender Messungen muß die Expansionslinie bekannt 
sein. Bei solchen Messungen wird die Turbine im allgemeinen 
in mehrere Paralteleirbirien aufgegliedert. Für die vorliegende 
Betrachtungsweise, bei der wir von der Dampfmenge am Ein- 
tritt der Turbine ausgehen, ist die Aufteilung der Turbine in. 
Parallelturbinen unzweckmäßig. Wie teilen sie in Reihenturbi- 
nen auf, wie in Bild 4 dargestellt ist. Aus der bekannten Expan- 
sionslinie, deren Verlauf lastabhängig ist, sind die Stufenwit- 


ar 
0) 


kungsgrade der einzelnen Stufengruppen in Abhängigkeit von 
der diese Stufengruppe durchströmenden Dampfmenge zu er- 
mitteln. Aus dem Dampfzustand vor und hinter jeder Stufen- 
. gruppe können wir die innere Leistung der einzelnen Stufen- 
gruppen bestimmen. Zwischen den einzelnen Stufengruppen 
wird einmal Dampf zur Vorwärmung des Eigenkondensats 
bzw. des Speisewassers entnommen, andererseits Dampf für 
Heiz- und sonstige Zwecke. Jede zusätzliche Dampfentnahme 
vermindert die von den nachfolgenden Stufengruppen erzeugte 
innere Leistung. Aus Gründen eines einfachen Berechnungs- 
gangs soll angenommen werden, daß das Verhältnis der Ent- 
nahmedrücke zur Frischdampfmenge durch zusätzliche Dampf- 
entnahme nicht verändert werde. Eine Berücksichtigung dieser 
tatsächlich eintretenden Veränderung würde den Berechnungs- 
aufwand vervielfachen. Für die Berechnung der als Grundlage 
benutzten Abhängigkeit der Entnahmedrücke von der Frisch- 
dampfmenge wird also das Verhältnis eingesetzt, das besteht, 
wenn eine Dampfentnahme aus der Turbine nur zwecks Speise- 
wasservorwärmung entnommen wird. Der Druck im Konden- 
sator wird hierbei in Abhängigkeit von der Abdampfmenge 
eingesetzt. 


6. Bestimmung der „inneren Leistung« der Turbine 


Die „innere Leistung“ wird für die einzelnen Stufengruppen 
‚ aus der die jeweilige Stufengruppe durchströmenden Dampf- 
menge, dem adiabatischen Gefälle und dem Stufenwirkungs- 
grad errechnet. Die Zahlenwerte der genannten Größen sind 
durch Messungen an der Anlage zu ermitteln. Die nachfolgend 
benutzten Formelzeichen sind weitestgehend in Bild 4 eingetra- 
gen, da ihre Bedeutung in Verbindung mit dem Wärmeschalt- 
bild am besten veranschaulicht werden kann. 


6.1 Kessel 


In den Kessel wird die Speisewassermenge S [kg/h] einge- 
speist. In der Kesseltrommel herrscht der konstante Druck pr, 
[ata]. Der Druckabfall von der Trommel bis zum Einspritzküh- 
ler beträgt Ap;ı, vom Einspritzkühler bis zum Kesselaustritt 
Aps> [at]. Die Temperatur tgı am Austritt des Kessels wird 
durch die Binspritzwassertmenge S. [kg/h] konstant gehalten. 
Es ist 


N Gl (N; 


_ Apsı und Apy> sind durch entsprechende Messungen zu ermit- 
teln. Damit wird der Druck am Kesselaustritt 


PKA = Pr — Apaı — Aps2 [ata] ..Gl.(2) 
und die Enthalpie des Dampfes 
iKA = f (praA; tkA) [kcal/kg] GE (3). 


An Speisewasser und Dampf werden im Kessel 
Sliga— is), + Se (ixa — is2) [kcal/h] 


übertragen. 


Die für die Dampferzeugung aufzuwendende Wärme ergibt 
sich mit dem Kesselwirkungsgrad nx zu 


1 
B.H, = Ar: S(ixa—is) + Se(ira —is2)| [kcal/h] ... Gl. (4); 
k 


hierin bedeuten B kg/h die Brennstoffmenge und H, kceal/kg 
den unteren Heizwert des Brennstofls. 


6.2 Heißdampfleitung Kessel-Turbine 
Die Dampfmenge 


Di =S+S.[kg/h] ..G1. (5) 


erleidet auf dem Weg vom Kessel zur Turbine den 
Druckverlust App [ata] und den Wärmeverlust Vpp [keal/h]- 


Durch den Wärmeverlust wird die Enthalpie des Dampfes 
vermindert auf 


; VD 
re [kcal/kg] 
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und der Druck am Turbineneintritt (Index TE) wird zu 


Prr = Pra — Apum lata] GEM): 


Mit Hilfe der Wasserdampftafeln wird die Temperatur am 
Eintritt der Turbine bestimmt als 


ee) ..G1. &). 


6.3 Innere Leistung der 1. Stufengruppe 


Die 1. Stufengruppe umfaßt den Bereich vom Turbinenein- 
tritt bis zur Entnahme 1. Die Drücke an den Entnahmestellen 
sind durch Messungen ebenso bekannt wie die Wirkungsgrade 
der einzelnen Stufengruppen. Dann ist 


N; = Di - Hoi: Yır [kcal/h] ..GEK 


oder 
N; = -Dyi Hai 


1 [KW] . GLAN; 


860 
hierin sind Di kg/h die die Stufengruppe durchströmende 
Dampfmenge, H,ı kcal/kg das adiabatische Gefälle und nıı der 
innere Wirkungsgrad der Stufengruppe. 


Die Enthalpie des Entnahmedampfs 1 beträgt 


iy = inn — Hai. nu [kcal/kg] =GL:A1E 


6.4 Entnahmemengel 


Die Entnahmemenge 1 wird aus der Energiegleichung für 
den Vorwärmer E 1 bestimmt. Diese lautet 


Ela —ie) = Sir —i) + Vi [kealjh]... 


hierin sind Eı kg/h die Entnahmemenge 1, ic kcal/kg die En- 
thalpie des Heizkondensats hinter Vorwärmer E 1,1, keal/kg 7 
die Enthalpie des Speisewassers vor bzw. hinter Vorwärmer El 

und V; kcal/h der Wärmeverlust vom Vorwärmer E 1 ein- 
schließlich Entnahmedampfleitung. | 


Gl. (12); \ Y 


Die Enthalpiedifferenz 0 zwischen der Enthalpie i.1” des an 
beim Druck pı im Vorwärmer siedenden Wassers und der En- _ 
thalpie iyı des Speisewassers hinter dem Vorwärmer sei das Maß 


für die Güte des Vorwärmers. Dann ist ; 
ist = ler — dr [kcal/kg] 2 CLAR 


jr 

Die Enthalpie ia wird durch die Enthalpiezunahme in der % 
Kesselspeisepumpe bestimmt. Die Größenordnung der über 
die Kesselspeisepumpe dem Kreislauf zugeführten Energie ge- 
stattet es nicht, diesen Einfluß zu vernachlässigen. Es ist 


. CU E 


ER 


i 860 
ig = 13 + ung, (Npm * pm — Vpm) [kcal/kg] 


dabei bedeuten i, kcal/kg die Enthalpie des Speisewassers vor 
der Kesselspeisepumpe (= im Speisewasserbehälter), Druck im. 
Speisewasserentgaser konstant; Npm kW die Leistungsaufnahme 
des Pumpenmotors; pm den Wirkungsgrad des Pumpenmotors 
und Vpm kW die mechanischen Verluste der Kesselspeise- 
pumpe. 3% 
Nach dem Einsetzen der Gl. (13) und (14) in Gl. (12) ergibt 
sich die Entnahmemenge 1 mit 5 


N ar ah Be Ehen (Npm nem—Vem)| + Vı 


Bi= : ; Ar 
u 51 x 


[kg/h] *... GLAS 


6.5 Innere Leistung der 2. Stufengruppe 
Diese Stufengruppe wird dutchströmt von der Dampfmenge 


Dementsprechend ergeben sich die innere Leistung mit 


N; — S D> 2 Ho2 N12 [kW] ACH (17) 


1 
860 
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R und die Enthalpie des Entnahmedampfes 2 mit 
| | = iu—Ha.malkcaljlkg] ... Gl. (18). 


6.6 Entnahmemenge 2 


Die Entnahmemenge 2 wird aus der Energiegleichung für 
den als Mischvorwärmer arbeitenden Speisewasserentgaser be- 
stimmt: 


SER Es» e io + E} N lei 1 H.in ! 


Ki=(H+ EB +HH+K)is+ Va 


[kcal/h] ... Gl. (19); 


hierin bedeuten E, ke/h die Entnahmemenge 2, H kg/h die 

Eeemosen = Kondensatmenge aus dem Heizkonden- 
5%  sator, K kg/h die Kondesetnchee aus dem Hauptkondensa- 
‚tor, in kcal/kg die Enthalpie des ESSEN EN ira keal/kg 
. die Enthalpie des Hauptkondensats hinter dem Vorwärmer E 3 
"und Vz kcal/h den Wärmeverlust des Speisewasserentgasers, 
Speisewasserbehälters und der anschließenden Rohrleitungen. 


Analog Gl. (13) sei 


ikg = ies — 93 [kcal/kg] BR EIBRPACT 
Dann folgt 
DR 1) HG Erle) N 
} ; ig is3 
k [kg/h]. ... Gl. (21). 


1: In Gl. (21) ist die Hauptkondensatmenge K unbekannt. Ge- 


K=-D,+ Es; [kg/h] Gl. (22), 
Dy = DH B, [ko/h]. ") ...GL. (23), 
D; = Dy— E, [kgjh] .. Gl. (24). 
Hieraus folgt 
K=D,—E—Hilke/h] NEGENGS) 
; Damit wird aus G]. (21) 

BE @ie)=(Dr—E:—H) (ii +93)+ Hlismin) — 

— Es (it — ia) + Vo [kcal/h] Gl} (26). 


_ Dofis—ie +) —Hlin—ie’ +) —Er (si) + Va 
ie less+ O3 


Ban 


.7 Innere Leistung der Stufengruppe 3 
Diese Stufengruppe wird von der Dampfmenge D; durch- 
römt. Die erzeugte innere Leistung beträgt 

Na = 


® D3 {' Hos3 ° Ni3 [kW] ... Gl. (28). 
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Die Enthalpie des Entnahmedampfes 3 ergibt sich mit 


i, = ig — Ha. na [kcal/kg] Gl. (29). 


Es (iz V; [kcal/h] 


ie3) = K (io —r3) 4 .. Gl. (30); 
hierin bedeuten i.3 kcal/kg die Enthalpie des Entnahmekonden- 
 sats hinter E3, ix; kcal/kg die Enthalpie des Hauptkonden- 
sats hinter dem Kondensator und V3 kcal/h den Wärmeverlust 
‚des Vorwärmers E 3 und der anschließenden Rohrleitungen. 

In Gl. (30) kann die Unbekannte K durch Gl. (24) und (25) 
. ersetzt werden. Die Unbekannte ix3 ist bei konstanten Kühl- 
 wasserverhältnissen von der niederzuschlagenden Abdampf- 
menge abhängig. 


Aufteilung der erzeugten Dampfmenge nach sich: Be 


mung und die Mischvorwärmung im Speisewasserentgaser se 


‘ E= 
M R 
en NE 
er, 


Diese Abhängigkeit 
. GEHE 


is = F(Dy) 


ist durch Messungen zu ermitteln. Sollen veränderte Kühlwas- j 
serverhältnisse Berücksichtigung finden, so ist Ki: Kennen Be 


13, — _ f(D4; ta) +GH @), 5 


zu benutzen. Die Entnahmemenge E; ist ee Iteration zu er- 
mitteln aus der Gleichung 


Ds EDNG V 
EB, = | 3 TEEN kei]. 


.C. 33) 
6.9 Innere Leistung der 4. Stufengruppe 


Fee, 
Diese Stufengruppe wird nur von det Abdampfmenge >. 
dutchströmt. Die innere Leistung ergibtsichmit DE 


Hi : N 
Njs = 959° Da: Hos mia [KW] ... Gl. 34). 


7. Aufteilung der Dampfmengen 
7.1 Frischdampfmenge f 
Die vom Kessel erzeugte De D; teilt sich aufin 


BR. 
DIE — — Eı ig Er Ei E3 +H+ D; [kg/h] GH 35). 


Die Aufteilung des Kraftwerksblocks i in Heizanteil (Gegen- 
druckanteil) und Kondensationsanteil zieht eine entsprechende 


=D; + D; [kg/k] .Gl. 66) 4 


hierin HadddR Dy a die Dampfmenge für den Heizanteı 16 
und D; kg/h die Dampfmenge für den Kondensationsanteil. £ 


7.2 Entnahmemengen | a 7 


Gemäß Wärmeschaltbild gliedert sich die Vorwärmeanlage 
in den ND-Vorwärmer, die Mischvorwärmung im Speisewas- 
serentgaser und die HD-Vorwärmung Der Speisewasserbeh 
ter stellt einen Speicher dar. Wasserverluste des Kreislaufs 
den hier ersetzt. Es ist deshalb zweckmäßig, die HD-Vorwär- 


trennt zu behandeln. 


vr 


7.21 ND-Vorwärmer 


Im ND-Vorwärmer wird nur Kondensat aus dem Hauptkon- r 
densator aufgewärmt. Dementsprechend zählt die Dampiuas ! 
aus Entnahme 3 voll zum Kondensationsanteil. 


7.22 Speisewasserentgaser Te 


Die Mischvorwärmung betrifft die mit der Enthalpie in an- 
kommende Köndensimket K und die Heizkondensatmenge a 
H (aus dem Heizkondensator) mit der Enthalpie in. Die Ent- Kr 
nahmemenge E; ist also aufzuteilen im Verhältnis & 


H Be 
7 HK [kg/kg] 2 E 
7.23 HD-Vorwärmer - Be .- 


Die Entnahmemenge 1 wird im Verhältnis der Dampfmenge 
für den Heizanteil zur Gesamtdampfmenge aufgeteilt: E 


1 
u 


Dh 
?=n, [ksikg] 
Die Dampfmenge für den Heizanteil des Blocks setzt sich zu- E 


sammen aus a # € 


Die» Ei + y E2 + Hfkg/h] et 39. 


er, hi 4 ni 
us den Gleichungen (38) Yadl (39) Bd Y a: 


4 BER Eı+y-EitH. 

[ u NR [kg/kg] ... Gl. (41) 
oder - N 

ER | y-E+H 

RER vr HN [kg/ | .. Gl. (42). 


3. Dampfmengen durch die einzelnen Stufengruppen 

Die spätere Aufteilung der erzeugten elektrischen Leistung 
uf Heiz- und Kondensationsanteil erfordert eine Übersicht 
über die die en Stufengruppen durchströmenden Dampf- 
Besen. 

. 1 Stufengruppe 1 

% wird durchströmt von Di = Dip + Dix [kg/h] 
dabei i ist 

h\ Du=g-Eıtv-Ez+Hfkefhl  ...GL(4) 


P- 
B Bee D«=l1—- 9): E+il—y)E+ E; + Dy [kg/h] 
.Gl. (45). 


..Gl. (83); 


n 
2 


3.2 Stufengruppe2 
# wird durchströmt von D, = Day + Ba [kg/h] Gl. (46); 


dabei i ist 

{ Dy = y-E, + Hfkg/b] ..G1.(47) 
ende a No + BE, + Dylkejh] .. Gl. (48). 
3 Stufengruppe 3 

wird durchströmt von D; = Day, + Dz, Keil . . Gl. (49); 
A dabei ist Dz, = H [kg/h] x GI. (50) 
& Kerpen NGLBH: 


8.4 Stufengruppe 4 
wird nur von der Abdampfmenge durchströmt. 


Die Verteilung der Dampfmengen ist in Bild 5 BRINEN 
dargestellt. 


ee er 2 


ild 5. Vertelbeng der Dampfmengen und A un 1 ne 
der elektrischen Leistungen 


9. Aufteilung der von den einzelnen Stufengruppen erzeug- 
ten inneren Leistung Rh 


Diese Aufteilung erfolgt im Verhältnis der die jeweiligen Stu- | 
fengruppen durchströmenden Dampfmengen, die im vorange- 
henden Abschnitt auf Heiz- und Kondensationsanteil aufgeteilt N e 
wurden. 


9.1 Die auf den Heizanteil des Kraftwerksblocks entfal 


lenden Leistungen betragen für A 
er 


N; \ 
Stufengruppe 1: N;pı = Er ( EBE+y-E+H[kW]. 
1 


/ 


..Gl. 62) 1: 
N; ji 
Stufengruppe 2: Njp = D- (vw -E2+ H)I[kW]  ... EL. (9) 
2 N. 
u 
N;3 Be. 
Stufengruppe 3: Njp3 = D. H [kW] .. Gl. (59.73 
3 | 
9.2 Auf den Kondensationsanteil entfallen für Re 
Stufengruppe 1: BR % 


N; 3 
Nia = ne oo). rd) Br Di z 
[kW] ... Gl. Os 


N: 
Stufengruppe 2: N; = = ß —p.- EB +E + H To - 
1; 
.Gl: 60). 2 % 


© 


N; j Ya 
Stufengruppe 3: N; — = (E3 + Du) [kW] GH en. 
3 | 


Die von der Stufengruppe 4 erzeugte Leistung zählt voll zum R H R 


- Kondensationsanteil. 


10. Zusammenfassung der Leistungsanteile 


Dutch Addition der Stufengruppen-Anteile ergibt sich. 2 Ss 
den Heizanteil des Blocks eine innere Leistung von 


N; = Nipt + Nina + Nina [kW] “ 
und für den Kondensationsanteil 
Nr = Niet + Nirz + Ni + N4 [kW] ... Gl. (59). 


Bild 5 zeigt, welche Leistungsanteile von welchen Dampfmen- 
genanteilen erzeugt werden. 


10.1 Aufteilung der Verluste 


gi: 
Mechanische Verluste der Turbine und Generatorverluste 
werden im Verhältnis e 
Nin Ben 
KUNG: ... GL. (60) 2 
\ \ } he Ei 


aufgeteilt. Nach Abzug der Verluste und des Eigenbedarfs er- 
geben sich die Anteile der Erzeugungsleistung N,., und zwar 
für den Heizungsanteil N.,, für den Kondensationsanteil Ne. 


10.2 Zuordnung des Eigenbedarfs „ie 

Unter Eigenbedarf ist nur die zur Erzeugung der elektrischen 
Leistung und Heizleistung erforderliche elektrische Energie zu 
verstehen. 


10.21 Kondensatpumpen 
Der Leistungsbedarf der Heizkondensatpumpe geht voll zu 3% } 
Lasten des Heizungsteils, derjenige der Hauptkondensatpumpe 
voll zu Lasten des Kondensationsteils. Der Leistungsbedarf der 
Entnahmekondensatpumpen wird im Verhältnis aufgeteilt. 


ER 


830 Heft 23 vom 5. Dezember 1960 


Eloktrizitätswirtsch 


10.22 Kesselspeisepumpe 
Die Leistungsaufnahme der elektrisch angetriebenen Kessel- 
speisepumpe witd im Verhältnis p aufgeteilt. 


11. Aufteilung des Brennstoffs 

Die Brennstoffmenge (bzw. der Wärmeaufwand) wird im Ver- 
hältnis der erzeugten Dampfmengen aufgeteilt. Auch hier ist 
also der Faktor maßgebend. Beitheotetischen Untersuchungen 


"ist es oft günstig, mit a Wärmeaufwand (B : H,) zu rechnen. 


Die Praxis bietet nur die Brennstoffmenge B und den mehr oder 
weniger schwankenden Heizwert H,. 
Die insgesamt erforderliche Kohle ergibt sich aus der Bezie- 
hung 
S (ika —isı) + Se (ira — 182) 


Br— kg/h aGLx(6); 
Hy: NKessel | el ( ) 


wenn ixı die Enthalpie des Dampfes am Kesselaustritt, H, 


' der untere Heizwert des Brennstofls und nKesseı der Kessel- 


wirkungsgrad ist. Dementsprechend ist 
[Br = @ - B I[kgih] ... Gl. (62) 


und BB = (1— 9) : B [ke/h] . Gl. (63). 


12. Kennwerte und Gütegrade 


12.1 Gesamtanlage 
Der Gesamtwirkungsgrad eines Kraftwerks kann aufgeglie- 


dert werden in 


Nges = NP" NA NE" NB ... Gl. (64); 


hierin berücksichtigen np die Prozeßverluste, 7, die Anlagen- 
verluste, ng den Eigenbedarf und n5 die Betriebseinflüsse. 
Während np, na und ng in der in Abschnitt 6 durchgeführten 
Rechnung enthalten sind, fehlen die Betriebseinflüsse. Sie sind 
in Gl. (61) nicht enthalten. Der nach Gl. (61) erhaltene Brenn- 
stoffbedarf stellt einen Optimalwert dar, wenn der Berechnung 
die anläßlich von Abnahmeversuchen gefundenen Werte vor- 
ausgesetzt worden sind. Die wirklich verfeuerte Kohlenmenge 
ist damit 


B 
B’ = — [kg/h] .. Gl. (65), 
NB 


‚wobei auf gleichen Heizwert umzutechnen ist. 


Der „Bettiebswirkungsgrad“ ist also das Verhältnis der theo- 
retisch nach Gl. (61) ermittelten Brennstoffmenge zu der tat- 
sächlich verfeuerten: 


2 Gl. (66 
ee ..G1. (66). 
Die Ermittlung des Betriebswirkungsgrades nach Gl. (66) ist 
natürlich nur sinnvoll, wenn die verfeuerte Bernnstoffmenge 
exakt bestimmt ist, z.B. bei Kohlenstaubfeuerung die Wägung 
unmittelbar vor dem Vermahlen und Einbringen in den Feuer- 
raum. 


12.2 Kraft-Wärmekupplung 


12.21 Wärmeleistung 
Im Heizkondensator wird an das Heizwassernetz abgegeben 


Q=H (iz — iy) [kcal/h] 4 G1A(G2). 
12.22 Die Energieausbente y 
ist definiert als das Verhältnis 
im Gegendruckbetrieb erzeugte elektrische Energie 
Gesamte Wärmeleistung j 
y- .. Gl. (68). 


N v- a be 
Die Energieausbeute y steigt mit oberen Werten für Anfangs- 
druck und -temperatur, mit tieferem Gegendruck und besserem 


Turbinenwirkungsgrad. i 


12.23 Die Energiezahl z 
Gesamte Wärmeleistung 


ist definiert als das Verhältnis DRAN aschadr j 
Y 
ZN: [keal/kWh] INGE: (69), 
i 
sr 
12.24 Die Strukturenzahl x £ 
ist definiert als das Verhältnis _ ; 
im Gegendruck erzeugte elektrische Leistung, # 
Gesamte elektrische Leistung j % 
Nen | s 
SI .. Gl. (708 
En (0A 


4 


Für reinen Gegendruckbetrieb ist die Strukturenzahl x = Be 
Ein Fernheizwerk ist um so wirtschaftlicher, je mehr sich dic 
Kennzahl dem Wertx = 1.nähert. $ 


Eine gemeinsame Betrachtung der Gl. (68), (69) und (70) 


zeigt: # 
Ki yarZ „Gl. (1). 
12.25 Partielle Wirkungsgrade N 
860-.Nh+0Q MH 

» ; : BD 
für den ee Neh a en (7 \ 

3 , : 860 - Nex 

für den Kondensationsanteil 7. = IH, HN Gl: a 

® 
E 

12.3 Kennzahlen des Kondensationsbetriebes E 


Wie für reine Kondensationsanlagen ohne Heizdampfabgabe 
behalten auch für den Kondensattaadil der Heiz- Kraftanla- 
gen mit Entnahmekondensationsturbinen die Gütezahlen: Et 


B;; 


Bı ö H, AN 

spez. Wärmeverbrauch g.; = N [kcal/kWh] ...Gl. (74) 
ek RN 

und spez. Brennstoffverbrauch b,.; = N 3 GL.(B) 


ihre Geltung. 


12.4 Stromausbeute | 
Um verschiedenartige Anlagen miteinander vergleichen zu 
können, muß eine gemeinsame Ausgangsbasis vorhanden sein. 
Die Dampfmenge beim Eintritt in die Turbine kann als Bezugs- 
größe nur bei gleichem Dampfzustand benutzt werden. Um 
einen allgemein verwendbaren Kennwert zu erhalten, wird die 
Stromausbeute auf die dem Kessel zugeführte Wärme (B : H,) 
[kcal/h] bezogen. 
Es gilt die Definition 


allgemein | 
Br a; 

für den Heizbetrieb 
_ Ib yyh kcal GM) 
Ar [kcal] ..Gl. (77), 

für den Kondensationsbetrieb 

ek \ > x 

a. = 5 pr, [KWhlkcal] G1. (78) 
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13. Durch Abgabe von Fernheizdampf verursachter Mehr- 
aufwand an Brennstoff 


Wie Bild 2 zeigt, ist die Abgabe von Fernheizdampf bei un- 
veränderter Stromerzeugung mit einem Mehraufwand an Brenn- 
stoff verbunden. Dieser Mehraufwand ist aber wirtschaftlich. Er 
ermöglicht, einen Teil der Kondensationsverluste nutzbar zu 
machen. Der erzielte Gewinn ist größer als der erforderliche 
Mehraufwand. 


Besteht die Wahl zwischen mehreren in Kraft-Wärmkupp- 
‚lung arbeitenden Anlagen, so ist der Anlage der Vorzug zu ge- 
‚ben, die ohne ungünstige Beeinflussung der Stromerzeugung 
den geringeren spez. Mehraufwand hat. Dieser spezifische Brenn- 
 stoffmehraufwand kann entweder auf die abgegebene Fernheiz- 

dampfmenge oder die abgegebene Fernheizwärme bezogen 
“werden. Die Verluste der Wärmetauscher (Heizkondensator, 
Warmwasserbereiter usw.) rechnen hierbei zum Heiznetz. 


Die insgesamt verfeuerte Brennstoffmenge B ist nach den 
Gl. (62) und (63) auf den Kondensationsanteil des Kraftwerks- 
blocks aufgeteilt worden. Mit der Brennstoffmenge B, für den 
Kondensationsanteil ist die elektrische Leistung N,., erzeugt 

„worden. Hieraus ergibt sich nach Gl. (75) der spezifische Brenn- 
stoffverbrauch b.; [kg/kWh] des Kondensationsanteils. Mit der 
Brennstoffmenge B; des Heizanteils ist außer der elektrischen 
Leistung N.; auch noch die Heizleistung Q erzeugt worden. Es 
entsteht die Aufgabe, diese Brennstoffmenge B, auf N., und Q 
aufzuteilen. Folgende Lösung liegt nahe: 


Wäre die elektrische Leistung N. im Kondensationsbetrieb 
' erzeugt worden, so wäre ein spezifischer Brennstoffverbrauch 
von b.ı [kg/kWh] nach Gl. (75) notwendig gewesen. Die dem- 
_ entsprechende absolute Brennstoffmenge ist dann 
Brs — Neh < ber [kg/h] eAN (79). 
Wird diese für die Erzeugung der elektfischen Leistung Ne 
erforderliche Brennstoffmenge B;, von der dem Heizanteil ins- 
gesamt zugeführten Brennstoffmenge abgezogen, so verbleibt 
der durch die Abgabe von Fernheizdampf verursachte Mehr- 
aufwand an Brennstoff 
Byr = Bu 5 Ne . bex [kg/h] CHE (80). 
Der auf die abgegebene Fernheizdampfmenge bezogene spe- 
zifische Brennstoffmehraufwand beträgt demnach 


kg Kohle 
kgHeizdampf 


bp = 


Bi Neh a bes 
H 


..Gl. 81); 


der auf die Fernheizwärmeleistung bezogene Wärmemehrauf- 
wand ergibt sich analog mit _ 


Me HI, (B N . ber) | 
Ihr = ERBE N 


Der in die Gl. (80), (81) und (82) einzusetzende spezifische 
Brennstoffverbrauch b.. des Kondensationsanteils ist lastab- 
hängig. Er hat einen Optimalwert. Wird die Größe b., mit 
ihrem der jeweiligen Turbinenbelastung entsprechenden Wert 
eingesetzt, so bedeutet dies für den Teillastbereich der Turbinen, 
daß mit sinkender Turbinenbelastung b.; größer wird und dem- 
zufolge z.B. in Gl. (81) byr geringer. Dies könnte zu dem Fehl- 
. schluß führen, daß es vorteilhaft sei, in Kraft-Wärmekupplung 

arbeitende Anlagen möglichst im Teillastbereich zu fahren. 
Niedrige byr-Werte dürfen aber keinesfalls durch hohe bex- 
Werte erkauft werden. Werden in die Gleichungen (80), (81) und 
(82) jeweils die Optimalwerte für b., eingesetzt, so wird dieser 
- Fehlschluß vermieden. Die Kennlinien der beiden Größen 
b«=f (Di; H) und byr = f (D}; H) zeigen gleiche Tendenz. 


kcal Kohle Cl 182 
kcal Heizdampf BUCHNe): 


‚Reine Gegendruckanlagen haben keinen Kondensationsanteil, 
‚dessen Optimalwert b., als Gegenwert für die elektrische 
Leistung des Heizanteils herangezogen werden könnte. Hier 
- empfiehlt es sich, den Optimalwert für b., eines anderen geeig- 
neten Kraftwerksblocks heranzuziehen. 
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14. Anwendung in der Praxis 


Mit Hilfe des geschilderten Verfahrens können, von den 
Dampfmengen ausgehend, Wärmeaufwand (Brennstoffmenge) 
und erzeugte elektrische Leistung für Optimalverhältnisse be- 
stimmt werden. Das Verhältnis der so errechneten Brennstoff- 
menge zur tatsächlich verfeuerten stellt den Betriebwirkungs- 
grad np nach Gl. (66) dar. Für die in Bild 6 dargestellte Anlage 
mit den Auslegungsdaten 


Frischdampfmenge 200 t/h 
Vorwärmtemperatur 220 
Druck in der Kesseltrommel (konst.) 105 atü. 
Dampftemperaturam Austrittdes Kessels 520° C 
Druckim Speisewasserentgaser (konst.) 1,2 ata 
Kühlwassereintrittstemperatur 12°C 
Kühlwassermenge 7300 m?/h 
Klemmenleistung 50,29 MW 


wurde die theoretische ser in, Kondensations- und 
Heizanteil durchgeführt. Die Durc 


520 % > a BDles 
33 men 
105 all Sl] 


ai: 


1 Kessel mit Überhitzer 
2 Turbine mit Generator 
3 Kondensator 
4 Kondensatpumpe 
5 ND-Kondensatkühler 
6 Dampfstrahl-Luftsauger 
7 Strahlerkondensatoren 
8 ND-Vorwärmer 
9 Brüdenkondensator 
10 Sp.W.-Behälter mit Sp.-W.- 
Entgaser 
11 Kesselspeisepumpe 
12 HD-Kondensatkühler 
13 HD-Vorwärmer E3 
14 HD-Vorwärmer E2 
15 HD-Vorwärmer El 
16 HD-Enthitzeı 
17 HD-Einspritzkühler 
18 HD-Kondensatentspanner 
19 HD-Kondensatpumpe- 


20 Verdampfer-Speisepumpe 
21 Laugenkühler 
22 Vorwärmer 
23 Vakuumentgaser 
' 24 Verdampfer 
25 ND-Kondensatentspanner 
26a Reduzierstation 26a 
26b Reduzierstation 26 b 
27 Reduzierstation 27 
28 Entspannerkondensat-Pumpe 
29 Elmo-Pumpe 
30 Warmwasserbereiter 
31 Heizkondensator 
32 Heiznetz 
33 Warmwassernetz 
34 Heizkondensatpumpe 
35 Umwälzpumpe 
36 Umwälzpumpe 
37 Umwälzpumpe 
38 Kühlwasserpumpen 


Bild 6. Wärmeschaltbild 


Anzahl von Betriebspunkten ergab die notwendigen Arbeits- 


blätter (Bilder 7 und 8) zur Ermittlung der Aufteilungsfak- 
toren pund x für Brennstoff und erzeugte elektrische Leistung. 


hbrechung einer genügenden .. 


832 


Steht eine elektronische Rechenmaschine zur Verfügung, so 
kann bei dem für jede Anlage gleichbleibenden Programm jeder 


08 


S 


Aufteitungsfäkler p 
2 


02 Bild 7. 
Aufteilungsfak- 
torfürBrennstoft, 

2 Speisewasser und 
NM HD-Dampf 


'interessierende Punkt durchgerechnet werden. Im vorliegenden 
N det Anlage nach Bild 6 wurde die Betrachtung det Kenn- 


Le 


S 
S 
Qu 
Ss 
h Bild 8. 
Aufteilungsfak- 
IE tor für die Klem- 
menleistung 


15. Zusammenfassung 


Es wird ein Verfahren beschrieben, das folgende Möglich- 
keiten schafft: 


1. Aufspaltung der Brennstoffmenge auf Gegendtuckanteile 
und Kondensationsanteil, 


2. Aufspaltung der Klemmenleistung auf Gegendruckanteile 
und Kondensationsanteil, 


r 3. Ermittlung des spez. Brennstoffverbrauchs je t Heizdampf, 


4. Ermittlung verschiedener Kennzahlen, die es gestatten, 
verschiedenartige unter verschiedenen Bedingungen arbei- 

 tende Kraftwerksblöcke zu beurteilen und miteinander zu 
vergleichen. 


‚Das angegebene Verfahren ist keine Näherungsrechnung, 
sondetn entspricht den tatsächlichen Betriebsverhältnissen. Die 
. praktische Anwendung wird beschrieben. Der betriebliche Auf- 


Insgesamt verfeuerter Brennstoff t 
Wärmeaufwand Gceal 
Erzeugter Strom, netto MWh 
- Heizdampf t 
Frischdampf t 
Betriebsstunden Mt h 


Zahlenate a 


Mittlere stündliche Werte e 
197 726 


Frischdampf kg/h 
Heizdampf kg/h 72 641 = 

Aufteilungsfaktor für BE \ 
Brennstoffund Wärmeaufwand (Bild 7) 0,4652 
Strom (Bild 8) 


0,4089 


’ 


Konden- 


Aufteilung der Absolutwerte auf ER 


Heizung E 
34 637 


240 528 
379.313 


Brennstoff t 
Wärmeaufwand Geal 
Frischdampf te 
Heizdampf 
Strom 


209 226 


E ne 

MWh 84 682 
Konden- | 

Kennzahlen oe 

Spez. Wärmeverbrauch 

des Kondensationsan- 

teils, netto . 

nach Gl. (74) Gek 

Spez. Brennstoffver- 

brauch des Kondensa- 


tionsanteils, netto 
nach GI.\(75) bek 


Gegenwert für den vom 
Heizanteil gelieferten 
Strom (optimaler Wär- ® N; 
meverbrauch) 
spezifisch pt 
absolut nach GI. (79) ws 


Für den Heizdampf ver- 
bleibender Wärme- 
mehraufwand nach 
Gl. (80) . EnE 
Spez. Wärmemehrauf- 
wand nach Gl. (82) 


kcal/kWh | 2840 —?® 


eikwn | 49 | — 


kcal/kWh 
Geal er — 


Bhf Geal — 


kcal 
kg Dampf — 
kg Kohle 
t Dampf = 


Ihf 


Spez. Brennstoffmehr- en 
aufwand nach Gl. (81) 


wand beschränkt sich auf die Feststellung der insgesamt ver x 
feuerten Kohle, der Klemmenleistung, der Hauptkondensat-_ 
menge für den jeweils Ihteressieränden Zeitraum. Die durch 
diese Zählermessungen gefundenen Werte können entweder ma, i 
nuell mit Kulyenblättern oder, wenn zur Verfügung, m 
einer geeigneten elektronischen Rechenmaschine ausgewert 
werden. 
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Bestimmung der Auswirkung von Netzänderungen auf 
Stromverteilung und Netzverluste mit einer erweiterten 
Netzverlustformel 


Von Max Frey, München*) 


DK 621.316.1.017 


Es wird eine Erweiterung der Netzverlustformel nach [1] bis [3] zur Bestimmung der Verluständerung in 
einem vermaschten Netz bei Veränderung seiner Topologie oder seiner Impedanzen abgeleitet. Das 
Verfahren kann auch dazu benutzt werden, den verlustoptimalen Einsatz von 60°-Schrägregeltransfor- 
matoren festzustellen [6]. Weiter wird die Möglichkeit sowohl zur Beseitigung vorhandener als auch zum 


Einbau neuer Knotenpunkte in die Formel, d. h. eine Veränderung des Grades einer Netzverlustformel 


behandelt. An Hand eines ausführlichen Zahlenbeispiels werden die beschriebenen Verfahren näher 


erläutert. 


Einführung 


Wie bekannt, können in einem vermaschten elektrischen Netz 
bei unveränderlich angenommenen Netzimpedanzen allein 
durch die richtige Wahl des Kraftwerkseinsatzes die Netzver- 
luste verringert werden. Über die Ermittlung dieses Kraftwerks- 
einsatzes mit Hilfe einer Netzverlustformel wurde schon mehtr- 
fach berichtet [2] bis [5]. Die Netzverluste lassen sich aber 
außerdem durch Veränderung der Netztopologie und der Netz- 
impedanzen beeinflussen, gegebenenfalls verringern. Der pro- 
jektierende Ingenieur wird daher bestrebt sein, das Netz so zu 
bauen, daß esnichtnur den betrieblichen Anforderungen genügt 
sondern sich auch verlustmäßig optimal verhält. Dies kann z.B. 
durch folgende Maßnahmen geschehen: 


a) Durch Änderung der Impedanz einer Leitung (z.B. Dop- 
pelbelegung einer Einfachleitung), 


b) durch Umstellung einer Leitung auf eine andere Spannungs- 
stufe (z.B. von 110 kV auf 220 kV), 


c) durch Schaffung neuer Knotenpunktverbindungen und 


d) durch Zu- oder Abschalten von Regelumspannern oder 
durch zusätzlichen Einsatz von 60°-Schrägteglern. 


Auch die Frage, wie sich durch Abschalten einer oder meh- 
rerer Leitungen die Netzverluste verändern und wie sich solche 
Maßnahmen auf den wirtschaftlichen Einsatz der Kraftwerke 
auswirken, ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung. 


Das Ziel der zu treffenden Maßnahmen ist in jedem Fall eine 
verlustoptimale Stromverteilung, d.h. eine Stromverteilung, 
die der Resistanzverteilung möglichst nahe kommt [6]. 


Bisher konnten Netzänderungen mit der Netzverlustformel 
nur erfaßt werden, wenn die Netzkonstanten für jede Netzände- 
rung neu berechnet wurden. Bei allen Netzänderungen, auch 
bei solchen geringfügiger Art, ändern sich aber im allgemeinen 
sämtliche Konstanten. Die Ermittlung der neuen Konstanten 
für große Netze ist trotz der Verwendung von elektronischen 
Rechenmaschinen stets mit einem erheblichen Aufwand ver- 
bunden und daher nicht sehr bequem. 


Mit dem nachfolgend beschriebenen Verfahren kann die Aus- 
wirkung der verschiedenen Netzänderungen auf Stromvertei- 
lung und Netzverluste bedeutend einfacher untersucht werden. 
Alle angeführten Netzänderungen lassen sich — wie gezeigt 
wird — auf den Fall a) zurückführen. 


Ableitung der erweiterten Netzverlustformel 


Impedanzänderung eines Netzteils zwischen 
Knotenpunkten, dienicht Speisepunktesind 


Gegeben sei z.B. ein von zwei Kraftwerken A und B gespei- 
stes Netz mit seinen Belastungen und seinen Netzteilen. 


1. Zunächst wird die Stronwerteilung in den einzelnen Netz- 
teilen in der bekannten Weise [3] durch Superposition der zu- 
gehörigen Energieteilflüsse a und b, die von den Kraftwerks- 


*) Ing. M. Frey ist Mitarbeiter der Bayernwerk AG 


einspeisungen herrühren, bestimmt. In jedem Netzteil fließt 
dann eine Leistung, die sich aus den Energieteilflüssen nach fol- 
genden Gleichungen errechnet: 


N}; =A-aı +B-bı 


N AG HB Be 


Darin bedeuten N; den Energiefluß im Netzteil i (MW), A, 
B die Kraftwerkseinspeisungen (MW), a,, b; die Energieteil- 
flüsse im Netzteil ije MW Einspeisung und n die Zahl der Netz- 
teile. 


Die so ermittelte Stromverteilung bei bestimmten, vorgege- 
benen Belastungen und Einspeisungen wird als Grundwert 
bezeichnet. Wir denken uns nun alle Einspeisungen und Ab- 
nahmen aus dem Netzverband entfernt und nehmen an, daß an 
den zwei Knotenpunkten, die durch den beliebigen Netzteil i 
verbunden sein sollen, je eine fiktive Einspeisung C mit positi- 
ver und negativer Energierichtung angreift (Bild 1). Die sich 
ergebende überlagerte Stromverteilung ist unabhängig von den 
Einspeisungen und Belastungen des Grundwerts und nur ab- 
hängig von den beiden angenommenen Fiktiv-Einspeisungen. 


E 
—e Pfeilrichtung = 
+ Znergıeflußrichtung 
065 GrUNOWErTES 


Bild 1 


120, 


Hat die Fiktiv-Einspeisung bzw. Fiktiv-Abgabe C in den Netz- 


teilen 1 ....i...n die Energieteilflüsse ci ...C; ... „zur Folge, 
so ergeben sich in den einzelnen Netzteilen folgende Überlage- 
rungsleistungen: 


Ü} —ı@& cı 
AT DET LS 
UNCH.e, 


Darin bedeuten U; den überlagerten Energiefluß im Netz- 
teil i (MW), C die Fiktiv-Einspeisung bzw. die Fiktiv-Abgabe 
(MW) in den Knotenpunkten, die durch den Netzteil i verbun- 
den werden, und c; den Energieteilfluß im Netzteili je MW Fik- 
tiv-Einspeisung. Wird diese so ermittelte Stromverteilung dem 


GL 


Grundwert überlagert, so erhält man in den einzelnen Netztei- 
len einen Energiefluß N’ wie folgt: 


N’ =: A-ı +B-.bı +C.cı 


Gi), 


N? Aa BI GT oN 


Da Fiktiv-Einspeisung und Fiktiv-Abgabe gleich groß — 
sind, kann man sich jetzt parallel zum Netzteil i (Impedanz Z;) 
einen neuen fiktiven Netzteil ip hinzudenken, über den die Lei- 
stung C vom Ende des Netzteils i zu seinem Anfang zurück- 
fließt (Bild 2). Die Impedanz Z;rdes neuen Netzteils ir muß so 


Aa; +B:b; re. 


Bild 2 


gewählt werden, daß die Kirchhoffsche Schleifengleichung in 
der neu gebildeten Masche erfüllt ist. Damit wird 
(A: +B-b +C:0)-2—C-Zr =0 ..Gl. (4). 


Aus dieser Gleichung läßt sich die Fiktiv-Einspeisung C als 
Funktion von Z;r oder umgekehrt Z;r als Funktion von C er- 
rechnen: 


a Rn BB) 


A B 
Zu |c at hite)2 Gl): 


Faßt man die Parallelschaltung von Z; und Z;rzu einer einzigen 
geänderten Impedanz (Z,), zusammen, so gilt 


Zi Zi 
207 7; + Zi 
oder Z: DRS DEREN Gl. (6 
ie = ZU ZW EZ, 2.GL:1(09. 
i vg i er 
(Ze 


Durch die Fiktiv-Einspeisung hat sich also die ursprüngliche 
Impedanz Z; des Netzteils i geändert und beträgt jetzt (Z,),- 


Gl. (6) in (5) eingesetzt, ergibt 


AB re Gl) 


(Ze e 


Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daß die Fiktiv-Einspei- 
sung C, die zum Zweck einer Impedanzänderung des Netzteils 
i eingeführt wird, von zwei Größen abhängig ist: erstens von 
der Grundbelastung (A .a; + B.b;) des Netzteils i und zwei- 
tens von einem sogenannten „Änderungsfaktor“ 


ZI R 


dessen Größe vom Verhältnis —— und von c; abhängt. 


Zi 
(ZI; 
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..Gl. (8), 


Für einige spezielle u nn des Netzteile i er- 
geben sich die Änderungsfaktoren nach folgender Tafel: 


Verhältnis Änderungs- 

Netzteiländerung Zi faktor 
(Zi)g fi 
Abschaltung eines Systems ” ER en ; 
einer Doppelleitung 2 To 
Zuschaltung einer.gleichartigen 1: 
Parallelleitung zu einer 2 = 
Einfachleitung ci 
Abschaltung einer Leitung 0 3 EN 
tl 

Keine Änderung 1 MH we 0 


Die durch die Parallelschaltung der Netzteile i und ir fließen- 
de Gesamtleistung beträgt i 
N) =N’+C 


(Ndg = N; + @ (<; ı 1) «ie Gl. 0). 
= 


Wird, so folgt daraus, die Impedanz des Netzteils i vom Wert 
7; auf den Wert (Z,), geändert, so ändert sich die in diesem Netz- 
teil fließende Leistung um den Wert C (c; + 1). Dabei ist c; eine 
vom Netz bang Konstante; C ergibt sich nach Gl. (7) aus 
dem jeweiligen Grundwert und dem Änderungsfaktor f;. Hi 

2. Der Verlust in einem Netzteil i errechnet sich nach der 
Gleichung 

1 


EN 1ER TRR 
a (U .cosp)? NR 


H 


darin bedeuten V; den Verlust im: Netzteil i (MW), N; den 
Energiefluß im Netzteil i (MW), R; die Resistanz des Netzteils i 
(2/Ph), U die netzmittlere Betriebsspannung (kV, verkettet), 
cos p den netzmittleren Leistungsfaktor und H den Betriebs- 
faktor. R 
Mt, =R;+j-X; F 
und den gleichen Näherungen, wie sie bei der Aufstellung & 
Netzverlustformel [3] sen wurden, errechnet eh mit 
Gl. (1) der gesamte Netzverlust für den rundwert zu: E: 


k 5; 
..Gl. (10); 


AA2aa;R;+BALrb;aR 
1 1 


a, 
Mic 


N ne m ü 
Kaa Kpa 7 
Vy=hnH. 
+AB2ab;R, +BBIb;b;R; 
1 1 
kan kb ) 
| füri—1 GER 
oder 
AAk„ + BAky ; 
Vn=H. 
FA Bkn BB, 


k;; sind die Netzverlust-Koeffizienten. 

Mit der zusätzlichen Fiktiv-Einspeisung bzw. Fiktiv-Abgabe 
C ergeben sich unter Verwendung von Gl. (3) folgende Netz: 
verluste: 


+ CAk, 


AAk, + BAk, 
VaeH.lo + ABER, +BBk, | HC 
IR, BECK TUNER 


.. Gl. (12) 


toktiiätswirschan PR 


Gegenüber dem Grundwert, Gl. (11), haben sich die Verluste 
m überlagerten Fall um die eingerahmten Glieder verändert. 


‚Führt man nun die Netzänderung durch Parallelschaltung der 
iktiven Impedanz Z; wirklich durch, so ist lediglich zusätzlich 
zu Gl. (12) noch der Verlust 

"H-.Ci.Rr 
mit Ze = Re+j:-Xjr 
zu berücksichtigen. Gl. (13) liefert nur einen Beitrag, wenn bei 


ler Netzänderung der Wirkanteil von Z; betroffen wird, nicht 
ıber, wenn sich nur der Blindanteil ändert. 


Durch die Addition von Gl. (12) und (13) ergibt sich 


Re@l.d3) 


| KR BAL FeRE, | 
+ ABk»+BBky +CBk&o 2 
| ar AG FBCkE HCEIK SH Re) | 


..Gl. (14). 


Für häufig vorkommende Kraftwerkseinsätze läßt sich die 
Auswirkung der Impedanzänderung eines Netzteils auf die 
Netzverluste aus der angeschriebenen Gleichung ohne weiteres 
rmitteln. \ 


(Ve =H. 


Impedanzänderung eines Netzteils zwischen 
Knotenpunkten, die Speisepunkte sind 


Sehr einfach und praktisch ohne neue Berechnung erhält man 
die zu einer Netzänderung gehörende Änderung der Energie- 
verteilung und der Verluste, wenn die Endpunkte der zu än- 
dernden Leitung Speiseknoten sind, für die die Energieteil- 
düsse und die Verlustkoeffizienten bereits bekannt sind. Ist 
z.B. ein Netz mit vier Speisepunkten A, B, D und E gegeben 
und soll die Impedanz der zwischen D und E befindlichen Lei- 
tung i geändert werden, so ergibt sich für den Energiefluß auf 
der Leitungi vor der Netzänderung 


N; =A-43+B:.b+D.d; +E.e; NEldH): 
wird nun in D zusätzlich die Leistung (+ C) und in E zusätzlich 
die Leistung (— C) eingespeist — die Größe von C richtet sich 
nach der gewünschten Impedanzänderung —, so ergibt sich auf 


der Leitung i nach durchgeführter Netzänderung folgender 
neuer Energiefluß: 


NY=A-43 +B-b+D.d; +E.8+C(d;—e;) 


Gl. (16); 


Si 
c; braucht also nicht neu berechnet zu werden, sondern ist 
gleich der Differenz der Energieteilflüsse, die zu den Einspei- 
sungen in den Punkten D und E gehören. Damit ist auch C als 


-unktion von gemäß Gl. (7) bekannt. Die zusätzlichen 


Z; 
(Zug 
Verlustkoeffizienten k., und k., ergeben sich aus der Differenz 
ler Verlustkoeffizienten der Speisepunkte D und E, während der 
<oeffizient k.. aus der Gleichung 

Kr Fi kaa ai kee =2 Kae 
Jestimmt wird, wie sich leicht ableiten läßt. 


Sonderfälle 
[. Neuer Netzteil m als Verbindung zweier vorhandener Knotenpunkte 


— Man denkt sich die neu einzufügende Leitung m bereits im 
Grundwert enthalten, und zwar mit der Impedanz Z, = ®. 
Dann ist 


ZEN an EVBEIhe il), 


Nun wird eine neue Impedanz Zr parallel zu Z,, geschaltet; 
Ja Zu = ©, wird nach Gl. (6) 


7 Zi 
m 740 +0 
].h., die Parallelschaltung entspricht bereits der gewünschten 
Impedanzänderung. In der gewünschten Impedanz fließt vor- 
aussetzungsgemäß die Leistung C, jedoch läßt sich C aus Gl. 
7) wegen Zm = © und cm = 0 nicht mehr berechnen. 


ah, desgleichen N, 


iz GHHUm), 
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Dieses Dilemma kann man auf zweifache Weise beseitigen: 

a) Statt Zu = ® verwendet man eine endliche, aber sehr 
große Zahl und setzt z.B. Z, = 10°. Damit bleibt die sich er- 
gebende Ursprungsleistung N„ klein und stört die Stromver- 
teilung des Grundwertes nicht, Mit dieser Annahme lassen sich 
Am Pins Cm» fm; usf. nach den bereits angeschriebenen Glei- 
chungen mühelos berechnen. 


b) Man wählt für den Ansatz der Kirehboffschen Gleichung 
eine andere Masche, in der Z„ nicht mehr vorkommt. Sind an 
dieser Masche z.B. die Netzteile u ... w beteiligt, so erhält Gl. 
(4) folgende Form: 


w 
D(A.a +B.b +C.c):-Z2— C-Zur> 0 
UA UNE 
daraus 


1 
C=-— 2A: a4+B:.b)- 


en Ze Zara 


u 


Mit den genannten Verfahren und der weiteren Beziehung 


z . ER 


Re ..Gl. (19) 


läßt sich dann die Verluständerung im Netz bei Einfügung einer 
neuen Leitungsverbindung nach Gl. (14) berechnen. 


2. Nene Netzknotenpunkte — Ein neuer Netzknotenpunkt läßt 
sich ins Netz einfügen, wenn man den neuen Knoten L an einen 
vorhandenen Speisepunkt des Grundnetzes, z.B. A, anhängen 
kann, d.h. also an einen Punkt, für den sowohl die Energieteil- 
flüsse als auch die Netzverlust-Koeffizienten bereits bekannt 
sind. Auf der neuen Leitungsverbindung |, die die Knoten- 
punkte L und A verbindet, fließt nur die in L eingespeiste oder 
abgenommene Leistung. Der gegenüber dem Grundnetz zu- 
sätzliche Netzverlust beträgt daher 
V},=H:.I2.R; ... @1. 20). 
Die Stromverteilung im übrigen Netz ist bei einer Einspei- 
sung in L genau dieselbe wie bei einer Einspeisung in A; das 
gleiche gilt auch für die Verluste. Die Energieteilflüsse und Ver- 
lustkoeffizienten haben daher für L und A den gleichen Wert. 
Neu zu bilden ist lediglich das Diagonalelement für L; es ent- 
steht aus dem ursprünglichen, zu A gehörigen Diagonalele- 
ment durch Hinzuzählen der Verluste V| der neuen Leitung |. 
Die erweiterte Netzverlustformel ergibt sich daher aus der ur- 
sprünglichen Verlustformel nach folgendem Schema: 


Ursprüngliche | AAKINHSBAK,, | 
FormelVy =H:- 

\|+ ABkı + BBku| ...G1.@1), 
Erweiterte 


Formel (Vn)g | AA Kant BAksa HL Aka 
—H.7 +ABk» +BBku +LBk,„ 
FALK HBLk, FLELKLER,) 


3. Weglassen von Knotenpunkten — Werden in einem Speisepunkt 
des Netzes weder Leistungen eingespeist noch abgenommen, so 
werden alle zu diesem Speisepunkt gehörenden Glieder der 
Netzverlustformel zu 0, d.h., die zugehörige Spalte und Zeile 
der Formel kann entfallen. Handelt es sich um eine Kraftwerks- 
einspeisung in der Mitte der Formel, so entsteht eine Lücke, die 
man durch Zusammenschieben der Koeffizienten in Richtung 
der Diagonalen wieder beseitigen kann. 


Gegeben sei z.B. ein Netz mit vier Speisepunkten A, B, C 
und D. Entfällt B als Speisepunkt, so erniedrigt sich der Grad 
der Formel um 1 wie folgt: 


AAkat+BAky + CAka +DAkya 
+ABk» +BBkup+ CBka+DBka 
+ACKk.+BCk.+CCket+DCka 
+ADkat BDka+ CDk4s+DDkaı 


Veh: 


..Gl. (18). 


N % 
f x x TR 
173 
a 
By. 
er u | AAk, ECARS IDA kn 
EL NER a Dane Re RR La TREE ee ER nn eat 
R = Der ECELLÄDCH, 
“2 für S HADka + CDkar+tDDkaa 
B=0r 8 
3 | AAk,+CAkgtDAKk, 
Ss» Vn=H +ACK.t+CCk« +DCka 
S | +ADka+CDka+DDkau 


SCH (23): 


Reduzierung der erweiterten Netzverlustformel auf die ur- 
sprüngliche Form 
Er Wie im Abschnitt über die Ableitung der erweiterten Netz- 
& verlustformel gezeigt wurde, ist eine Netzänderung x hinsichtlich 
N‘ Re der Potenti alverteilungi im Netz und der Verluste gleichbedeu- 
_ tend mit der Finführung einer Fiktiv-Binspäläung: C, d.h. mit 
der Erhöhung des Gder der Netzverlustformel um 1. Soll die 
vorgenommene Impedanzänderung eines Netzteils i nicht nur 
3 vorübergehend sondern auch längere Zeit oder auf Dauer be- 
stehen bleiben, so ist es zweckmäßig. die erweiterte Netzverlust- 
_ formel auf den ursprünglichen Grad zu reduzieren, was immer 
möglich sein muß, weil C nur fiktiv, nicht aber in Wirklichkeit 
vorhanden ist. Dies geschieht, indem man Gl. (8) in (7) einsetzt 

- und den erhaltenen Ausdruck 


D;; = —(A-afi+B.bif) 


FON 


in Gl. (14) einführt, die dann lautet: 


Alrkap + BArkya | = (Akaifı 
* AB-kan + BB-Kkyn - (ABa;fı 


-Aaufi] ID „(Art Rai 
AB; | | -BBBf |  |sABapififi + BBD;dif, 


+ BA-b;f;) “Kea 
* BB vi) “Kch 


.61.(23) 


AKeeRr) 


en 3 


Die eingerahmten Glieder lassen sich in Matrizenschreibweise 

nach folgender Gesetzmäßigkeit in den Grundwert zurück- 
“führen, wenn man mit k’ die Verlustkoeffizienten der verkürz- 
‚ten Netzverlustformel bezeichnet: 


5 Ka Ka *. Kaa Kha a 
A Ka Kap Kap Kob 


+(KertRip) 


Gl. (2%) 


Die verkürzte Netzverlustformel hat dann die Form: 


AAK„tBAK,] 


rt Be | 
VRR ERBint DER] ..Gl. (25). 


Die in Gl. (23) angeschriebenen Rechenoperationen können 
- mit Lochkartenmaschinen bequem ausgeführt werden. 


Anwendung der abgeleiteten Beziehungen auf 60°-Schräg- 
 regeltransformatoren 

In der Netzverlustformel waren bisher regelbare Kupplungs- 
transformatoren als Netzteile mit festen Impedanzwerten ent- 
halten. Daher konnten weder die Zahl der Umspanner geändert 
noch die Auswirkung einer eventuellen 60°-Schrägregelung be- 
 _ rücksichtigt werden. 


ara N Die Änderung der Zahl der Umspanner entspricht einer ech- 
Eee\ten Impedanzänderung zwischen zwei Spannungsebenen des 
Netzes (z.B. 220/110 kV) und ist gemäß dem Abschnitt über die 
Ableitung der erweiterten Netzverlustformel zu erfassen. 


; Bei der 60°-Schrägregelung versucht man die Stromvertei- 
5 lung im Netz durch besondere Maßnahmen zu beeinflussen [6]. 


vs Sie kann als eine Impedanzänderung des Umspanners aufgefaßt 
Be - werden, wobei auch negative Umspannerimpedanzen möglich 

x N x a - & E 
ur Er Der Änderungsfaktor f; gemäß Gl. (8) bzw. das Verhältnis 
Se, 


ist aber nicht ohne weiteres bekannt. Dagegen kann die 


ni 
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über den 60°-Schrägregler fließende Leistung gemessen wet de 
Man erhält auf diese Weise die Fiktiv-Einspeisung C durch Um- 
formung der Gl. (9) aus der Beziehung 
— m ee ...Gl. (26); 
GHrl S 
N; bedeutet die gemessene Leistung vor Schrägregelung und 
(N). nach Schrägregelung. 
Wird N; zu Null, was dem Netzzustand mit abgeschaltetei n 
Umspanner entspricht, soist ; = wundg = 0: dann wird d 
C= (N) ..Gl. (27 
Die Fiktiy-Einspeisung C ist somit in. diesem Fall gleich der 
durch den 60°-Schrägregler fließenden Leistung und tritt direkt 
als Stellgröße des Schrägreglers auf. Sie kann in der Netzver- 
lustformel wie eine Kraftw erkseinspeisung behandelt werden. 
60°-Schrägregler können in den technisch vorgegebenen 
Grenzen mithelfen, um im Netz eine verlustoptimale Ener 
verteilung herzustellen. Wie sich zeigen läßt, ist ihr Ein 
dann optimal, wenn die prozentualen kraftwerksanteiligen Ver- 
luste des Schrägregler-Ersatzkraftwerks zu 0 werden [6]. 


Zahlenbeispiel 


Gegebenseidasin Bild 3 aufgezeichnete Netz mitzwei Kraf 
werken (A und B), 5 Leitungen und 2 Belastungen (Pı und P5) 


—> Positive Energieflußrichtung 


Bild 3 


Der Anteil der beiden Lasten an der Gesamtlast sei Pı 50 v- 
und Paz = 50 v.H. Resistanz und es der ee ze 
die folgende Aufstellung: " 


Te 


Leitung Resistanz 
Nr. (2/Ph) (2/Ph) 

1 2,02 5,40 

2 6,34 14,91 

3 0,56 16,00 

4 4,29 1275 

5 5,93 14,10 
1.Grundwert s 


Für dasangenommeneBeispiel ergeben sich folgende Energie- 
teilflüsse (a ER b) je MW Kuttvorksänter ein auf 
einzelnen Leitungen, aus denen der Energiefluß Aue ie einer I 
tung gemäß Gl. (1) ermittelt werden kann: - 


Leitung 
Nr. 
1 a = 0,5892 bi > 0,0884 
2 22= 0,4108 b2= 0,0884 } 
£) a3 0,1194 ba — 0,2842 B| 
4 a4 = — 0,3806 = . 0.215885 
5 as = 0,2086 b; = 0,1274 ” 


Aus diesen Werten errechnen sich die Netzverlust-Koekf 
zienten in bekannter Weise zu: 


ku 2,659 
k,s = — 0,089 


2; Netzänderung. 


Wird angenommen, daß z.B. Leitung 1 eine Doppelleitung 
‚sei, bei der ein System abgeschaltet wird, so verändern sich die 
Resistanz von Rı = 2,02 Q/Ph auf (Rı),z= 4,04 Q/Ph und die 
Impedanz von Zı = 5,40 Q2/Ph auf (Zı)g. = 10,80 2/Ph. 
Daraus ergeben sich die "Werte für den parallel zu schaltenden 

Netzteil: 


\ 


NN 10,80 Q/Ph und 

TE a 10 Eh un 
Rz Neben 4,04 2/Ph. 
ET Here 


Für die Fiktiv-Einspeisung bzw. Fiktiv-Abgabe C errechnen 
sich für das angenommene Beispiel die Energieteilflüsse für die 
- Überlagerung zu: 


EN, 


Leitung 
Nr. 
1 cı = — 0,8186 
2 &= 0,1814 
3 = 22010597 
4 22 0:0597 
5 c5 = — 0,1217 


"Mit diesen Werten a, b und c erhält man die Verlustkoeffizien- 
ten-Matrix gemäß Gl. (14) für die erweiterte Netzverlustfor- 
mel: 


EIER N 0,089 


k,5 = — 0,089 ku =. 0,407 


II 
| 
oO 
a 
Ne) 
art 


Für die Fiktiv-Einspeisung C ergibt sich aus Gl. (7) 
—(A-aı + B.b,) - fı; dabei sind 


— [A - — 0,5892) + B a 0,8465 
C = 0,4988 A — 0,0748 B 


Viel einfacher und praktischer lassen sich diese Zahlen be- 
rechnen, wenn für sämtliche Knotenpunkte (I, II, III und IV) 
die Energieteilflüsse und Verlustkoeffizienten bekannt sind. 


Energieteilflüsse je MW Einspeisung im Knotenpunkt 


"; Lei- 
tung I 5 II III IV 
Nr. \ 
1 — 0,5892 — 0,0884 0,0884 0,2294 
2 0,4108 — 0,0884 0,0884 0,2294 
3 0,1194 0,2842 — 0,2842 0,0597 
nA — 0,3806 — 0,2158 0,2158 — 0,4403 
5 0,2086 — 0,1274 0,1274 0,3303 
£ Verlustkoeffizienten 
h I II II IV 
5 I 2,659 0,089 — 0,089 1,456 
; I 0,089 - 0,407 — 0,407 — 0,002 
© Ill — 0,089 — 0,407 0,407 0,002 
N IV 1,456 — 0,002 0,002 1,920 


& Die Energieteilflüsse für die Kraftwerke A und B entspre- 
chen nach Bild 3 den Werten der Knotenpunkte I und III. Für 


Kca 

kp 
Bi 71,203 220091 Ko. 1,667) ı 
= ET ea 


. große Berechnungen durchgeführt werden. 


die Fiktiv- -Einspeisung C errechnen sich die zugehörigen Ta 
flüsse c; aus der Differenz der Teilflüsse der Knotenpunkte, 
z.B. für Leitung 1 aus der Differenz der Teilflüsse der Kuosan Y 


punkte I und IV. 

Die Verlustmatrix ermittelt sich aus obigen Verlustkoefhi- 
zienten gemäß Abschnitt über die Ableitung der erweiterte 
Netzverlustformel somit zu: 


we 


BE 2.6500, 2.0.0890 2 14,208 
kp = — 0,089 kyn= 0,407 kpe = — 0,091 
Ko ER 


103 kg ae 


Auf die ursprüngliche Form 


Gemäß Gl. (24) berechnen sich die neuen Verlustkocft 
zienten k’ wie folgt: y 


Kaas Kya 2,659 -0,089| |1,203(-0,5892)(0,8465) 
= Fe ” 
Kab Khh -0,089 0,407 1,203(0,0884) (0,8465) -_0,091( 0,0884)(0,8465) 
1,203 (- 0,5892)(0,8465) 1203 (0,0884) (0,8465) Fi 
-.0,091(-0,5892) (0,8465) -0081 (0,0884) (0,8465) & ha 

ER (-05890)2(0,8465)?  (-0,5892)(00884) (08465)? 
(-0,5882)(0,0884)(0,8465)? (o0sau) (08469)? 

_ |3269 0185 

-0135 0,408 

Zusammenfassung 


Mit den geschilderten Verfahren können die Auswirkungen 
von Impedanzänderungen oder der Netzerweiterung auf 
Stromverteilung und die Verluste eines Netzes ermittelt we 
den. Sind die Energieteilflüsse und die Netzverlust-Koeffizien- 
ten für alle Knoten eines Netzes bekannt, so werden alle a 
stellenden Überlegungen besonders Öntach und können — 


In Zukunft wird daher anzustreben sein, die elektronische 
Berechnung von Energieteilllüssen und Verlustkoeffizienten 
auf sämtliche Knoten des Netzes auszudehnen, d.h. also auc 
auf diejenigen Knoten, die keine Netzspeisepunkte sind. Fü 
große Netze werden die Verlustkoeffizienten zweckmäßig mi 
schnellen Digitalmaschinen errechnet; der Einfluß von Netz 
änderungen auf Stromverteilung und Verluste hingegen kan 
mit Hilfe von Analoggeräten oder Lochkartenmaschinen m 
geringerem Rechenaufwand festgestellt werden. 
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Die FI-Schutzschaltung in Netzen mit Nullung 


Von J. Tuercke, Hannover*) 


DK 621.316.9.053.24 N 


Da bei der Fl-Schutzschaltung eine Verbindung zwischen den zu schützenden Teilen und dem Nulleiter 
hinter dem Schutzschalter nicht bestehen darf, wird die Anlage mit Fl-Schutzschalter bei Versagen oder 
Totlegen des Schutzschalters zu einer geerdeten Anlage ohne Verbindung mit dem Nulleiter. Die da- 


durch in Netzen mit Nullung entstehenden Gefahren und eine mögliche Abhilfe werden besprochen. 


In Leitungsnetzen und Anlagen, in denen die Nullung ange- 
wendet wird, ist nach VDE 0100/11.58 $ 10 N b) 5 die Schutz- 
erdung ohne Verbindung mit dem Nulleiter, von gewissen Aus- 


nahmen abgesehen, unzulässig. VDE 0140/1932 sagte in $ 11 
eindeutig, daß gute Erder, wie z.B. Wasserleitungen, die im 
Bereich eines Stromverteilungsnetzes vorhanden sind, mit dem 


Nulleiter verbunden werden müssen, und in $ 12, daß in einem 


- Netz, in dem die Nullung angewendet wird, die Erdung ohne 
‚leitende Verbindung mit dem Nulleiter unzulässig ist. Die 


gleiche Bestimmung ist sinngemäß, wenn auch nicht ganz so 
klar, in VDE 0100/11.58 $ 10 N b) 4 enthalten. Der Grund für 


‚diese Bestimmung ist bekannt und wird in Bild 1 ins Gedächt- 


nis zurückgerufen. Der gute Erder, der mit dem Nulleiter 


Alle genullten Geräte 
erhalten 163V gegen Erde 


=815Ä 


Erobotentie/=0V 


U= 815 A- 22 =163V U=815A-022= 16V 


Bild 1. Gute Erdung ohne Verbindung mit dem Nulleiter 


i (Beispiel) 


nicht verbunden ist, kann bei einem Fehler eine sehr hohe 
Spannung gegen Erde am Nulleiter und damit an allen genull- 
ten Geräten auch in weiter Entfernung von der Fehlerstelle 
hervorrufen. Wird der Fehler nicht durch eine vorgeschaltete 


Sicherung abgeschaltet, so liegt die dadurch entstehende Ge- 


fährdung auf der Hand. 

Bei einer Verbindung des guten Erders mit dem Nulleiter 
entstehen die Verhältnisse nach Bild 2. Die Verbindung ergibt 
eine wesentliche Verbesserung gegenüber Bild 1, weil einer- 
seits die auftretenden Spannungen gegen Erde an sich erheblich 
geringer sind und andererseits wegen der größeren fließenden 
Ströme die Aussicht auf Abschaltung in kurzer Zeit schr ver- 
bessert wird. 

Obwohl VDE 0100 in den Bedingungen für den FI-Schutz- 
schalter ($ 13 N) erstaunlicherweise nicht besonders darauf hin- 


‚weist, ist bekannt, daß der FI-Schutzschalter nur dann ein- 


wandfrei arbeiten kann, wenn eine etwa absichtlich vorhandene 


oder zufällig bestehende Verbindung zwischen dem Mittel- 


punktleiter und den zu schützenden Metallteilen hinter dem 


*) Dr.-Ing. Joachim Tuercke ist Mitarbeiter der Hannover- 
Braunschweigische Stromversorgungs-AG 


FI-Schutzschalter aufgehoben wird. Bei einer solchen Verbin- 
dung würde die Auslösung des Schalters in Frage gestellt sein, 


wenn das zu schützende Gerät gut gegen Erde isoliert ist; der 
Fehlerstrom fließt dann nicht über Erde, sondern durch den 
Nulleiter, d.h. durch den Schalter zurück, bewirkt also nicht 
als Differenzstrom die Schalterauslösung. Bei einer guten Er- 
dung des zu schützenden Geräts dagegen können Nulleiter- 
ströme dem Schalter einen Fehlerstrom vortäuschen und seine 
unbeabsichtigte Auslösung bewirken. 


Ein Pumpenmotor mit FI-Schutzschaltung kann nun durch- 
aus einen guten Einzelerder darstellen, der also stets ohne Ver- 
bindung mit dem Nulleiter sein wird. Die Gefahr der guten 


Erder ohne Verbindung mit dem Nulleiter in Netzen mit Nul- 
lung wird von Schwenkhagen|Schnell‘) ausführlich behandelt, 3 
wobei als „guter Erder‘ dort in rein städtischen Netzen das 


Vierfache, in ländlichen Netzen das Zehnfache des resultieren- 


den Betriebserdungswiderstands des Nulleiternetzes angesehen 
wird. Andererseits wird von den Verfassern für die FI-Schutz- 


schaltung erklärt: 


) Schwenkhagen/Schnell, Gefahrenschutz in elektrischen 
Anlagen. Verlag W. Girardet, Essen 1957, S. 188 ff., 210 £f. und 219 
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Bild 2. Gute Erdung mit dem Nulleiter verbunden (Beispiel). 
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„Auch beliebig niederohmige Erder, einschließlich der Was- 
' serleitung dürfen — anders als bei der FU-Schaltung — benutzt 
werden. Gefahren entstehen dadurch weder im Netz noch in 
der eigenen Anlage. ... Die FI-Schutzschaltung datf auch in 
Netzen, in denen die Nullung als Schutzmaßnahme gegen zu 
hohe Berührungsspannungen angewandt wird, ohne besondere 
Zusatzvotschriften angewandt werden, weil der FI-Schutz- 
schalter jedes auch noch so gut geerdete Gerät, selbst wenn die 
berührbare Spannung fast auf 0 V sinkt, innerhalb 0,1 s ab- 
schaltet. Es ist ein Irrtum, anzunehmen, daß die FI-Schutz- 
schaltung in solchen Netzen nach $ 12, VDE 0140 verboten 
sei, weil sie im Prinzip einer Schutzerdung gleichkomme. Bei 
der FI-Schutzschaltung tritt niemals der gefährliche Zustand 
ein, der durch die Schutzerdung oder die FU-Schutzschaltung 
..in solchen Netzen herbeigeführt werden kann.“ 


Mit diesen Betrachtungen haben die Verfasser in der Theorie 
zweifellos recht. Leider übersehen sie jedoch zwei Dinge, die in 
der Praxis von größter Bedeutung sind: 


1. die mögliche Unzuverlässigkeit des FI-Schutzschalters, 
2. die menschliche Unyollkommenheit. 


Die Vorträge und Diskussionsbeiträge auf der VDEW-Jah- 
resversammlung 1960?) lassen ebenso wie eingetretene Un- 
fälle erkennen, daß keineswegs jeder Schutzschalter auslöst, 
wenn es von ihm gefordert wird. Das ist insbesondere durch 
den Vortrag von Meckel?) für den FU-Schutzschalter ausrei- 
chend nachgewiesen. Die Zahlenangaben von Kemmelmeier?) las- 
sen ein grundsätzlich anderes Verhalten der FI-Schutzschalter 
nicht erwarten. Man hat wohl auch nicht ohne besonderen 

“ Grund in beide Schutzschalteratten eine Prüftaste eingebaut, 
um die Betriebsbereitschaft des Schalters jederzeit prüfen und 
damit fehlerhafte Schalter ausmerzen zu können. Leider zeigt 
die Praxis, daß von dieser Prüftaste kaum Gebrauch gemacht 
wird. Die systematische Befragung von über 400 Abnehmern 
eines norddeutschen EVU mit Schutzschaltern ergab, daß 
trotz allgemeinen Hinweises an die Abnehmer, die Schutzschal- 
ter nach jedem Gewitter und mindestens monatlich einmal durch 
Betätigen der Prüftaste auf ihre Funktionstüchtigkeit zu prü- 
fen, nicht ein einziger dieser Abnehmer die Prüftaste im Lauf 
des letzten Jahrs auch nur einmal betätigt hatte. Auch die An- 
gaben von Kemmelmeier”) bestätigen, daß die Abnehmer von 
der Möglichkeit, betriebsuntüchtige Schutzschalter durch Be- 
tätigen der Prüftaste zu erkennen und auszuwechseln, trotz des 
günstigen Anbringungsorts dieser Schalter in einem Großteil 
der Fälle keinen Gebrauch gemacht haben. Der Abnehmer hat 

scheinbar auch keine besondere Veranlassung, sich um den 
Schutzschalter zu kümmern, weil durch sein Versagen der Be- 
trieb seiner Geräte nicht gestört wird. 


Gerade beim FI-Schutzschalter ist das zu häufige Ansprechen 
nicht selten. Der Verbraucher wird dann nur allzu oft geneigt 
sein, ein derartiges „störendes‘“ und „überflüssiges‘‘ Gerät fest- 
“ zuklemmen oder zu überbrücken. Die durch den FI-Schutz- 
schalter nicht mehr geschützte Anlage wird nun aber zu einer 
reinen Schutzerdung ohne Verbindung mit dem Nulleiter, je- 
doch mit einem für Schutzerdung unzureichenden Erdungs- 
widerstand. Bei geringem Erdungswiderstand und nicht zu 
kleiner Verbrauchersicherung besteht also die Gefahr einer un- 
zulässig hohen, längere Zeit andauernden Spannung an den ge- 
nullten Geräten anderer Anlagen des betreffenden Netzes. 
Selbst wenn der Verbraucher vor Außerbetriebnahme seines 
FI-Schutzschalters einen künstlichen Erdschluß herbeiführen 
sollte, um die Notwendigkeit des Schalters zu prüfen, wird er 
befriedigt feststellen, daß der FI-Schutzschalter anscheinend 
unbedenklich außer Betrieb genommen werden kann; denn die 
Spannung gegen Erde, die in seiner eigenen Anlage bei diesem 
Versuch auftritt, bleibt verhältnismäßig niedrig. Die weit 
schwerer wiegenden Folgen in den anderen genullten Anlagen 
kann er wohl kaum beurteilen. 


Bei dem FU-Schutzschalter liegen die Verhältnisse durchaus 
ähnlich. Hier werden aber nicht die zu schützenden Geräte an 
eine besondere Erdung ohne Verbindung mit dem Nulleiter ge- 


2) Vgl. Elektrizitätswirtschaft Bd. 59 (1960), Heft 17, S. 580 ff. 
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legt, und bei außergewöhnlich niedrigen Erdungswiderständen 
beseitigt die neue Bestimmung nach VDE 0100 $10 N b) 6 die 
größten Gefahren, da hierdurch die Verbindung der guten Er- 
dung mit dem Nulleiter vorgeschrieben wird. Dabei ist es von 
untergeordneter Bedeutung, daß man bei dieser Bestimmung 
wohl mehr an eine zu geringe Spannung an der Fehlerspan- 
nungsspule als an ein Versagen oder bewußtes Totlegen des 
FU-Schutzschalters gedacht hat. Die Verbindung mit dem 
Nulleiter läßt sich bei der FU-Schutzschaltung meist ohne 
Schwierigkeit herstellen, weil sie hinter dem Schalter liegen 
kann. 


Anders beim FI-Schutzschalter. Eine gleichartige Regelung 
wäre hier nur dadurch möglich, daß man nach Bild 3 in Netzen 
mit Nullung die zu schützenden Metallteile mit besonders guter 
Erdung oder die gute Erdung selbst mit dem Nulleiter vor 
dem Schutzschalter verbindet. Durch eine solche Verbindung 


ist weder das Arbeiten des FI-Schutzschalters in Frage gestellt, 


Al - Schulzschalter 
L-- 7 


Kene Verbindung mil den/ 
| ZU SCHUTZENGEN berälen 


3% 
Verbindung der gulen Erdung 
mit. gem Nulleiter 
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Bild 3. Verbindung einer guten Erdung mit dem Nulleiter bei 
FI-Schutzschalter in Netzen mit Nullung 


noch muß dabei mit einer unbeabsichtigten Auslösung des FI- 


Schutzschalters durch unkontrollierte Ströme im Nulleiter ge- 
rechnet werden. Allerdings entfällt dann einer der Hauptvor- 


teile des FI-Schutzschalters, nämlich seine einfache Montage - 


als zentraler Schalter für die gesamte Installation, weil hierbei 
ein besonderer Leiter unter Umständen größerer Länge durch 


die Anlage geführt werden muß. Dieser Leiter darf auch nicht 


einen zu kleinen Querschnitt haben; denn bei einem Kurz- 
schluß zwischen Außenleiter und Nulleiter im Netz in der Nähe 
der Anlage kann durch diesen Leiter unter Umständen ein er- 
heblicher Strom aus dem Nulleiter zu der guten Erdung fließen. 


Durch eine Steigerung der Ansprechempfindlichkeit der FI- 
Schutzschalter lassen sich die geschilderten Schwierigkeiten 


wohl kaum beseitigen. Zwar könnte man dann vielleicht 
grundsätzlich den Nulleiter hinter dem Schutzschalter mit dem 


zu schützenden Gerät verbinden und trotzdem eine Auslösung 


des Schalters bei Isolationsfehlern erreichen. Die Bedenken, die 
in der VDEW-Hauptversammlung 1960 gegen derart empfind- 
liche Schalter von fast allen deutschen Rednern geäußert wur- 
den?), erscheinen aber nur allzu gerechtfertigt. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß eine etwaige VDE-Be- 


stimmung über eine Verbindung mit dem Nulleiter nicht in den 
Nullungs-Paragraphen ($ 10 N) von VDE 0100 gehört, sondern 


in den Paragraphen über die FI-Schutzschaltung. Es wird näm- 


lich nicht die Nullung in ihrer Anwendbarkeit beschränkt, son- 


dern ausschließlich die FI-Schutzschaltung. Dasselbe gilt für 


die jetzige Ziffer 6 in $ 10 N b), die auch keineswegs eine Nul- 
lungsbedingung, sondern ausschließlich eine einschränkende 
Bestimmung für die Anwendung der FU-Schutzschaltung dar- 


stellt und daher in $ 12 N übernommen werden sollte. Es ist‘ 


nicht einzusehen, warum die Nullung unverdientermaßen dis- 
kriminiert werden muß. 


Aus den vorstehenden Darlegungen ergeben sich nachste- 
hende Folgerungen: 

1. Die Auffassung von Schwenkhagen|Schnell, daß für die Feh- 
lerstrom-Schutzschaltung auch beliebig niederohmige Erder 
verwendet werden dürfen, ohne daß dadurch Gefahren entste- 
hen, läßt sich in dieser allgemeinen Form nicht aufrechterhal- 
ten. 


2. In Netzen mit Nullung sollte vielmehr die Anwendung der 


FRE 
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FI-Schutzschaltung und der FU-Schutzschaltung ohne Verbin- 
dung mit dem Nulleiter möglichst eingeschränkt werden, vor 
allem in Anlagen mit kleinen Erdungswiderständen. 

Br 3. Wenn sich die FI-Schutzschaltung in genullten Netzen für 
bestimmte Sonderzwecke nicht vermeiden läßt, z.B. bei Bau- 
stellenverteilern oder bei Pumpenanlagen in landwirtschaft- 

lichen Betriebsstätten, bei denen die Erdung der zu schützenden 
Geräte nicht durch Isolierstücke aufgehoben werden kann, so 
sollte eine ausreichend bemessene Verbindung des Nulleiters 
vor dem Schutzschalter mit dem zu schützenden Gerät bzw. 
mit der guten Erdung der Anlage gefordert werden. 


sw ‚geschlossener Siediungen 


Von A. Maaß, Bremen*) 


delt. 


1. Aufgabenstellung 
Nachdem in den letzten Jahren Durchlauferhitzer (DE) mit 
' verhältnismäßig hohem Anschlußwert auch in Wohnsiedlungen 
AR ländlicher Versorgungsgebiete in größerer Zahl in Gebrauch 
N "genommen worden sind, ergab Sich die Notwendigkeit, den 
IN ‚Einfluß dieser Geräte auf den Tageslastverlauf und Besdndas 
auf die Werkhöchstlast zu untersuchen. In den Vorjahren sind 
. im Versorgungsgebiet der Überlandwerk Nord-Hannover AG 
6;  (UNH) bereits umfangreiche Messungen mit schreibenden, 
ai druckenden und [och de Mieimumsahlern mit viertelstünd- 
licher Registrierperiode zur Bestimmung der energiewirtschaft- 
lichen Grundgrößen (Höchstlastanteil, Benutzungsdauer usw.) 
bei den verschiedenen Abnehmergruppen wie A-Gemeinden, 
- Industrie, Gewerbe, Haushalt usw. vorgenommen worden. 
$ “ Hatten sich für die Lösung dieser Aufgaben registrierende Ma- 
 ximumzähler mit 15-min-Meßperiode bewährt, so erreichte die- 
ses Verfahren bei der Auflösung der Hauptgruppen in Teil- 
gruppen, z.B. der Gruppe „Haushalt“ in die Teilgruppen 
 „vollelektrifizierte Haushalte‘ und ‚„‚Haushalte ohne Herd und 
ohne Warmwassergerät‘“, schon die Grenze seiner Aussage- 
_ fähigkeit und war zur Erfassung des DE-Lastanteils nicht mehr 
anwendbar. 


Um zu brauchbaren Ergebnissen über den Einfluß der DE 
auf Tageslastverlauf und Werkhöchstlast zu kommen, war da- 
‚her für die Untetsuchungen der Winterhalbjahre 1958/59 und 
1959/60 ein Siedlungsgebiet mit hohem Anteil DE-ausgerüste- 
ter Haushalte auszuwählen. Folgende Größen des untersuchten 
Gebietes mußten sich aus der Meßanordnung und dem Aus- 
'werteverfahren eindeutig bestimmen lassen: 
1.1 Tagesverlauf der Gesamtlast in der Zeit von 6.00 bis 22.00 
Uhr, 
1.2 Tagesverlauf des DE-Lastanteils in der Zeit von 6.00 bis 22.00 
Uhr, 
1.3 Abhängigkeit der Größen 1.1 und 1.2 von 


1.3.1 Monaten oder Wochen in der Zeit von November bis 
Februar, 
1.3.2 Wochentagen, 
1.3.3 Außentemperatur. 


*) Dipl.-Phys. A. Maaß ist Obering. der Überlandwerk Nord- 
Hannover AG 
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Über den Einfluß von Durchlauferhitzern auf den Lastverlauf 


. In einem geschlossenen Siedlungsgebiet wurden in den Winterhalbjahren 1958/59 und 1959/60 Messungen 
durchgeführt, die eine exakte Trennung des Durchlauferhitzerlastanteils vom Gesamtverlauf ermög- 
lichten. Meßanordnung, Auswertung und Prüfung des umfangreichen Zahlenmaterials werden behan- 


Zusammenfassung \ 


Ein Versagen oder absichtliches Totlegen eines FI-Schutz- 
schalters in einer Verbraucheranlage kann in genullten Netzen 
eine erhebliche Gefährdung der genullten Anlagen in den übri- 
gen Teilen des Netzes, unter Umständen auch in großer Ent- 
fernung von der fehlerhaften Anlage ergeben. Bei der Anwen- 
dung der Fehlerstrom-Schutzschalter in Netzen mit Nullung 
ist daher eine gewisse Vorsicht am Platz. Für Anlagen mit nied- 
tigen Erdungswiderständen sollte eine Verbindung des Nullei- 
ters vor dem FI-Schutzschalter mit dem zu schützenden Gerät 
bzw. mit der guten Erdung gefordert werden. 
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Die Messungen sollten zunächst Ergebnisse erbringen, de 
rückschauend für die Analyse der Werkhöchstlast der dieser 
Untersuchung zugrunde liegenden Winterhalbjahre zutrafen. 
Darüber hinaus sollten die Ergebnisse aber außerdem auf den 
wahrscheinlichen Anteil der Durchlauferhitzer an der Vertech- 
nungshöchstleistung kommender Jahre angewendet werden a 
dürfen. Das damit geforderte hohe Maß an Sicherheit der Aus- 
sage konnte nur gewährleistet werden, wenn eine saubere meß- 
Mechaische Anordnung und eine große Zahl von vergleichbaren 
Meßwerten die Sale Re mathematisch-statistischer 
Auswerteverfahren ermöglichten. R 


ie 


2. Auswahl des zu untersuchenden Gebiets 


Für die. vorgesehenen Messungen erschien die Siediuncie 
Munster „Am Hanloh‘ besonders geeignet, weil hier 
2.1 in de Vorjahren bereits Messungen mit schreibenden Ma- 
ximumzählern durchgeführt worden waren und damit zusätz- 
lich ein Vergleich der verschiedenen ee möglich” 
wurde, 

2.2 über eine zur Erprobung eingebaute Rundsteueranlage 
Kurzabschaltungen der Durchlauferhitzer vorgenommen wer- 
den und damit gleichzeitig wichtige Unterlagen für den Einsatz 
und die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der TR-Anlage ge- 
wonnen werden Kohn 

2.3 ein geschlossenes Siedlungsgebiet mit insgesamt 164 Ab- 
nehmern vorlag, die sich 1958/59 folgendermaßen gliederten: 

96 Wohneinheiten mit je einem Herd von 6,4 bis 6,8 kW und 
je einem DE von 18,0 kW, 

22 Wohneinheiten mit je einem Herd von 2,0 bis Mad KW, 
davon noch 10 mit je einem Heißwasserspeicher von 2,0 kW, 
35 Wohneinheiten ohne Herd und ohne Warmwassergerät, 

11 kleingewerbliche Anlagen (davon 1 Landwirtschaft). 

Der Anschlußwert dieser Siedlung setzte sich somit 1958/59 
aus folgenden drei Hauptgruppen zusammen: y 


96 Durchlauferhitzer mit 1728 kW „ 

118 Herde mit 751 kW \ i 
Sonstiges 269 kW 
Insgesamt 2748 kW. 


Die Zahl der Wohneinheiten mit Durchlauferhitzer stieg 
vom. Winterhalbjahr 1958/59 zum Winterhalbjahr 1959/60 auf _ 


129, was bei der Auswertung entsprechend berücksichtigt wur- 
de. In jedem Fall handelt es sich aber bei diesen 96 bzw. 129 
Einheiten ausschließlich um Wohnungen für Bundeswehrbe- 
. dienstete und damit wahrscheinlich um eine hohe gleichzeitige 
Benutzung der Durchlauferhitzer. Andererseits war durch die 
‚gleichzeitige Erfassung von 57 zivilen Haushaltabnehmern, 11 
gewerblichen Anlagen und durch die Zusammensetzung der 
Bundeswehrbediensteten aus Unteroffizieren, Offizieren und 
Beamten eine größere Streuung hinsichtlich der sozialen Struk- 
tur gegeben, die Schlüsse auf den Lastverlauf von Siedlungen 
mit 60- bis 70prozentiger Ausrüstung mit Warmwassergeräten 
ganz allgemein zuließ. 
3. Meßanordnung 


. Für die unter 1. umrissene Aufgabenstellung wurde folgende 
Meßanordnung gewählt (Bild 1): 


3.1 Auf der Hochspannungsseite (20 kV) wurden in allen 
drei Phasen Stromschreiber mit einem Papiervorschub von 120 
. mm/h eingebaut. Die hohe Schreibgeschwindigkeit ergab ein 
sehr gutes zeitliches Auflösungsvermögen, so daß 
3.1.1 kurzzeitige Einschaltungen von Durchlauferhitzern 
als zeitgleiche, gleichseitige Belastung aller drei Phasen ein- 
deutig zu erkennen waren und 
3.1.2 kurzzeitige Abschaltungen (rd. 40 s) von 64 hierfür ein- 
gerichteten Durchlauferhitzern eine deutliche Markierung 
ergaben. 


Stromschreiber 
R es} 2 


Max-Zahler 


Bild 1. Grundschaltbild der Meßanordnung 


3.2 Auf der Niederspannungsseite (0,4 kV) wurden die 
drei Kabelabgänge in Summenschaltung mit schreibendem 
Maximumzähler gemessen. Hierdurch war die Gesamtleistung 
des untersuchten Gebiets als viertelstündlicher Mittelwert durch 
 Ausmessen der geschriebenen Sägezahnlinie einfacher und 

genauer bestimmt, als es durch Ausplanimetrieren der Strom- 
 schreibetstreifen möglich gewesen wäre. 


3.3 Die beiden zeitgleichen und voneinander unabhängigen 
Verfahren ergaben außerdem eine gute gegenseitige Kontroll- 
möglichkeit. 

3.4 Die Messungen wurden vom 20. November 1958 bis 20. 

Februar 1959 und vom 26. November 1959 bis 20. Februar 1960 

_ durchgeführt. 

Die viertelstündliche Zeitmarkierung durchKurzabschaltung 

‚ von 64 Durchlauferhitzern über TR-Kommando wurde im 
Winterhalbjahr 1958/59 während der gesamten HT-Zeit von 
6.00 Uhr bis 22.00 Uhr durchgeführt. Im Winterhalbjahr 1959 /60 
wurde die Kurzabschaltung auf die Zeiten der Morgen- und 

 Abendwerkhöchstlast von 7.45 Uhr bis 9.00 Uhr und von 16.30 
Uhr bis 18.30 Uhr beschränkt, um die Abnehmer nicht unnötig 

zu beunruhigen. 

Da die Stromschreiber ‚wegen der, hohen Schreibgeschwin- 
digkeit und dem damit verbundenen Tintenverbrauch täglicher 

Wartung bedurften, wurden sie zeitweilig von Freitagabend 

. bis Montagmorgen stillgesetzt. Außerdem ruhten diese Messun- 

gen jeweils über die Weihnachtsfeiertage und zum Jahreswech- 

‚sel. 


Die Gesamtlast konnte wegen des geringeren Papiervor- 


schubs der schreibenden Maximumzähler während des gesam- 
ten Untersuchungszeitraums durchgeschrieben werden. 


4. Auswertung der Schreibstreifen 
4.1 Stromschreiberstreifen (Durchlauferhitzer-Lastanteil) 


Wie in Bild 2 zu erkennen ist, ergeben Ein- und Ausschal- 
tung eines Durchlauferhitzers auf den Streifen der Stromschrei- 


a nachgezogene Hilfslinien im Abstand des auf 1,2,3, ... 
erhitzer entfallenden Stromanteils, b Zeitmarkierung mit Teilab- 


schaltung von Durchlauferhitzern über TRA, czur Auswertung ein- %c Ep: 


gefärbtes 15-min-Feld 
Bild 2. Meßstreifen eines Stromschreibers 


Durchlauf- wi 


ber jeweils sprunghafte Änderungen des Ausschlags um rd. 4 83° E 


mm, Von den Punkten eindeutig erkennbarer Grundlast aus- 


gehend wurden deshalb zunächst parallele Linien im Abstand 


des auf einen DE entfallenden Stromanteils eingezeichnet, dann = 


die Einschaltdauer (in Bild 2 schwarz eingefärbt) während einer 
Meßperiode zwischen den Zeitmarkierungen ausgezählt und 


diese schließlich in eine mittlere Belastung während der viertel- 


stündlichen Meßperiode umgerechnet. Die in Bild 2 schwarz 
eingefärbte Fläche entspricht z.B. einer dreiphasigen mittleren 
Belastung von 27 kW. 


Drei Meßwerte je Meßperiode aus den drei Phasen ließen Be se 
eine gegenseitige Kontrolle und damit den Schutz vor groben 


Auswertefehlern zu. Die drei Einzelwerte und der aus ihnen 


gebildete Mittelwert wurden nach Tag und Uhrzeit geordnetin 


die Urlisten eingetragen. Insgesamt erhielten wir auf diese Wei- 


se im Winterhalbjahr 1958/59 mehr als 10000 Einzelwerte und 
mehr als 3500 dreiphasige Mittelwerte für den Durchlaufer-- 
Im Winter 1959/60 gingen außerdem noch 

über 2500 Einzelwerte und mehr als 800 dreiphasige Mittel- „ 


hitzer-Lastanteil. 
werte für den DE-Lastanteil zu Zeiten der Werkhöchstlast in 
die Auswertung ein. 


4.2 Maximumzähler-Schreibstreifen (Gesamtlast) 
Ein Ausschnitt eines derartigen Schreibstreifens ist in Bild 3 


wiedergegeben. Die viertelstündlichen Meßwerte können ohne 


Schwierigkeiten mit einem der Zähler- und Wandlerkonstanten 
angepaßten Maßstab unmittelbar in kW abgelesen und in glei- 


cher Weise wie bei 4.1 in die Utlisten eingetragen werden. Ins- 


Bild 3. Maximumzähler-Schreibstreifen 


gesamt wurden im Winterhalbjahr 1958/59 mehr als 5000 Ma- 
ximumwerte ausgewertet. Da hiermit der Gesamtlastverlauf 
sehr gut bestimmt war, konnte sich im Winterhalbjahr 1959/60 
die Auswertung der Maximum-Schreibstreifen auf wenige 
Stichproben beschränken. 


4.3 Grundlast (Gesamtlast abzüglich DE-Lastanteil) 


Aus den zeitgleichen Werten für die Gesamtlast (4.2) und für 
den DE-Lastanteil (4.1) läßt sich eine dritte, mit „Grundlast“ 


w E 


Nr u 


f 
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bezeichnete Größe durch Differenzbildung ermitteln. Da die 


Zahl der in die Auswertung eingehenden Werte durch die Zahl 
der dreiphasigen Mittelwerte für den DE-Lastanteil begrenzt 
ist, konnten für die Grundlast ebenfalls etwa 3500 Differenz- 
werte in die Urlisten eingetragen werden. 


5. Auswerteverfahren 
5.1 Übersicht 
Es kann nicht Aufgabe des Berichts sein, die mathematische 


Behandlung des umfangreichen Zahlenmaterialsi in allen Einzel- 
iheiten wiederzugeben. Andererseits erscheint es unerläßlich, 


, den Gang der Auswertung wenigstens so weit in großen Zügen 


darzustellen, daß erkennbar wird, inwieweit dutch planmäßige 
Anwendung statistischer Verfahren die Gefahr der Selbsttäu- 
schung eingeengt, die Empfindlichkeit der Auswertung und 
die Sicherheit der Aussage gesteigert werden können [1] bis [5]. 


Schon bei oberflächlicher Betrachtung der in die Urlisten 
eingetragenen Werte fielen gewisse Regelmäßigkeiten im Tages- 
lastverlauf an den Tagen Montag bis Donnerstag auf, von de- 
nen sich die tageszeitgleichen Werte anderer Wochentage un- 
terschieden. Daher war zunächst zu prüfen, ob mehr als zu- 
fällige Abweichungen zwischen den Wochentagen und außer- 
dem zwischen den Tageszeitabschnitten auftraten und ob an- 
dererseits für bestimmte Wochentage oder Wochentagsgruppen 
charakteristische Lastverläufe der Gesamtlast und des DE- 


_ Lastanteils angegeben werden können. 


5.2 Anordnung der Meßwerte in Blöcken 


Zweckmäßig erschien für diese Untersuchung die Einord- 
nung der Meßwerte in ein „Blockschema‘“ nach Bild 4, wobei 
einer Einteilung der täglichen 64 Meßwerte in acht Gruppen zu 
acht Meßperioden die Einteilung in sieben Gruppen zu neun 
Meßperioden vorgezogen wurde, um z.B. die charakteristische 


12 WOCHE 
Mi Do 


1Woche ZWoche 
Di MI Do No DM 


Bild 4. Blockschema für die Einordnung der Meßwerte 


Mittagspitze nicht auf zwei Gruppen verteilen zu müssen, Bei 
einer derartigen Anordnung in Blöcken (Bild 5) ist die Ergän- 
zung einzelner fehlender oder verstümmelter Meßwerte (x), die 
bei Auswechseln der Schreibstreifen und Störungen im Tinten- 
fluß auftreten, mit höherer Sicherheit als bei normaler Interpo- 
lation aus den unmittelbar benachbarten Werten möglich. 


Bild 5. Ergänzung eines fehlenden Meßwerts im Blockschema 


Der fehlende Wert wird nach der Formel bestimmt: 


b-B ey 
bENWE 


hierin bedeuten B den Gesamtertrag der lückenhaften Zeile 
(b ist die Zeilenanzahl), V den Gesamtertrag der lückenhaften 
Spalte (v ist die Spaltenanzahl) und T; den Gesamtertrag a 
(b» v— 1) Werte. j' 
In einem derartigen Blockschema sind ta sämtliche ge- 
messenen Werte der zu untersuchenden Größe eingetragen 
und vereinzelte fehlende Werte mit höchstmöglicher Sicherheit 
ergänzt. Man kann dann den Inhalt des Blockschemas sofort 
getrennt nach zwei Einflußgrößen hin untersuchen. Nach be- 
kannten statistischen Formeln lassen sich aus den Zeilen Mittel- 
wert und Streuung der einzelnen Meßperioden bestimmen und 
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Bild 6. Übergeordnetes Blockschema zur Einordnung der Teil 
summen S$; , aus Bild 4 


anschließend aus der Zeilenfolge der mittlere Tageslastverlauf 
der untersuchten Größe darstellen. In gleicher Weise lassen 
sich die Spalten zur Bestimmung des Wochentageinflusses her- 
anziehen. Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß im 
Laufe der Auswertung teilweise anstelle der direkten Meßwerte 
deren Logarithmen in das Blockschema eingetragen wurden, 
da es sich um geometrische Verteilungen handelte, die erst im 
logarithmischen System eine Gauß-Laplacesche Normalvertei- 
lung ergeben. In diesem System sind dann die bekannten For- 
meln der mathematischen Statistik exakt anwendbar. : 


Zur Vereinfachung des Rechengangs wurden die vervoll- 
ständigten Blöcke zu übergeordneten Blöcken nach Bild 6 in 
einem Schema gleicher 17 zusammengefaßt. 


6. Prüfverfahren 


In einem Schema obiger Art werden die Summen der Zeilen 
und die Summen der Spalten nur sehr selten übereinstimmen. 
Um nicht zu Trugschlüssen verleitet zu werden, muß man sich 
eines objektiven Prüfverfahrens bedienen, ob die auftretenden 
Unterschiede als „‚gesichert‘“ anzusehen sind oder nicht. Das 
wird im vorliegenden Fall grundsätzlich folgendermaßen. 
durchgeführt: 


Man kann für die Zeilen, für die Spalten und für die von 
Spalten- und Zeileneinflüssen gereinigte Gesamtheit, den soge- 
nannten „Rest“, Durchschnittsquadrate (DQ) bilden, die den 
Charakter einer Streuung haben. Bei dem als Streuungszerle- 
gung bekannten Verfahren kann man dann die Quotienten 


DQ Zeilen DQ Spalten 


FZeilen = ——— — 
DQ Rest DOQ Rest 


und FSpalten = 


finden und sie mit den Integralgrenzen der F-Verteilung, einem 
Wahrscheinlichkeitsintegral, vergleichen. Die Integralgrenzen 
der F-Verteilung sind für verschiedene statistische Sicherheiten 
tabelliert, so daß man ohne Schwierigkeiten durch Vergleich 
der errechneten FZeilen- und FSpalten-Werte mit den Tabel- 
lenwerten die statistische Sicherheit eines Unterschiedes be- 
stimmen kann. 


Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, die einer JYprozentigen 
statistischen Sicherheit entsprechenden Integralgrenzen als 


x 
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g Sicherheitsschwelle dafür anzusehen, ob ein Unterschied als 
„gesichert“ gelten darf oder nicht. 


Im weiteren Verlauf der Auswertung wurden in ganz ähn- 
licher Form alle Aussagen auf ihre statistische Sicherheit über- 
. prüft. Die mathematische Behandlung ist aber zum Teil sehr 
‚verwickelt, weshalb auf eine weitergehende Darstellung hier 
verzichtet werden soll. | 


7. Ergebnis der Auswertung 
7.1 Allgemeine Aussagen 


Durch die beschriebenen Verfahren ist folgender Nachweis 
erbracht: 


7.1.1 Zwischen den Ergebnissen des Winterhalbjahrs 1958/59 
und denen des Winterhalbjahrs 1959/60 sind für keine der un- 
tersuchten Größen Unterschiede nachzuweisen. Deshalb kön- 
nen auch die Ergebnisse jeweils zu einem Gesamtkollektiv 
vereinigt werden. 

7.1.2 Eine jahreszeitliche Abhängigkeit der Gesamtlast 
kommt im untersuchten Zeitraum vom 20. November bis 20. 
Februar nur dadurch zum Ausdruck, daß sich die Flanken- 
steilheit der Abendspitze in der Zeit von 17.00 Uhr bis 18.00 
Uhr im Monat Februar gegenüber November — Januar ge- 
ringfügig Ändert. 

7.1.3 Der DE-Tageslastverlauf läßt eine derartige jahreszeit- 
liche Abhängigkeit nicht erkennen. 


7.1.4 Innerhalb der Wochen ist bezüglich Gesamtlast und 
DE-Lastanteil für die Werktage Montag- bis Freitag-Nach- 
mittag sowie für die Sonnabend-Vormittage ein gleichartiger 
Lastverlauf nachzuweisen, während demgegenüber für die 
Freitag-Nachmittage, für die Sonnabend-Nachmittage und 
für die Sonntage gesicherte Unterschiede gegenüber der 
Werktagsgruppe wie auch untereinander festzustellen sind. 


7.2 Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ein- 
, zelergebnisse 


"7.2.1 Gesamtlastverlauf 


Der Gesamtlastverlauf der unter 2. beschriebenen Siedlung 
mit 164 Abnehmern (davon 96 mit 18 kW DE) an normalen 
Wochentagen (Montag- bis Freitag-Nachmittag und Sonn- 
abend-Vormittag) zeigt nach Bild 7 drei ausgeprägte Spitzen 
um 7.15 Uhr, 12.15 Uhr und 19.00 Uhr. Wie aus der Gegenüber- 
stellung mit der darunter gezeichneten Kurve für den DE-Last- 
anteil hervorgeht, liegen die Extremwerte der Gesamtlast und 
des DE-Lastanteils zeitlich 15 min auseinander. An der Mor- 
genspitze der Gesamtlast sind die Durchlauferhitzer zu etwa 


Oberer Kurvenzug: Gesamt- 

Lastverlauf einer Siedlung mit 

164 Wohn-Einheiten davon: 

96 WE mit E-Herd und DE, 
18 kW 

10 WE mit E-Herd und Heiß- 
wasser-Speicher, 2 KW 

12 WE mit E-Herd 

35 WE ohne: E-Herd und 
Warmwasser-Gerät 


11 kleingewerbliche Anlagen 
Mittelwert aller Wochen- 
tage Montag bis Donners- 
tag von November bis Fe- 
bruar) 


Gesamllast 


Unterer Kurvenzug: Lastan- 
teil der hier eingebauten 96 18- 
—t— . kW-Durchlauferhitzer 
GESEMNGSIVELIGUF UEFIEDE 


Mittelwert aller Wochentage 
Montag bis Donnerstag von 
November bis Februar) 


Bild 7. Gesamtlastverlauf 
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1], beteiligt, während die restlichen ?/, auf die Grundlast (vor- 


wiegend Herde und Beleuchtung) entfallen. 

Die Mittagspitze wird ausschließlich durch das Ansteigen 
der Grundlast verursacht, da der DE-Lastanteil um diese Zeit 
bereits eine fallende Tendenz zeigt und nur noch zu etwa 20 


v.H. an der Gesamtlast beteiligt ist. Der DE-Lastanteil an der -. 


Abendspitze beträgt an normalen Wochentagen etwa 25 v.H. 

An Freitagen übersteigt die Abendspitze die als etwa gleich 
hoch anzusehenden Morgen- und Mittagspitzen um etwa 10 
v.H. Der DE-Lastanteil erreicht hier seinen Höchstwert mit 
etwa 50 v.H. der Gesamtlast. Auch der absolute Höchstwert 
des DE-Lastanteils fiel auf einen Freitagabend (30. Januar 1959 
um 20.15 Uhr mit 86,4 kW). 

Die Sonnabend-Abendspitze der Gesamtlast baut sich ähn- 
lich auf wie die Freitag-Abendspitze. 

Die ausgeprägte Sonntag-Mittagspitze der Gesamtlast wird 
ebenfalls überwiegend durch das starke Ansteigen der Grund- 
last verursacht, während sich der DE-Lastanteil bei etwa 25 
v.H. bewegt. 

7.2.2 Tagesverlauf des DE-Lastanteils 

Der spezifische DE-Lastanteil weist wie die Gesamtlast vier 
markante Tageslastverläufe auf. In Bild 8 ist der bei gleichzeiti- 
gem Anschluß von 129 Dutchlauferhitzern auf jeden DE ent- 
fallende mittlere Lastanteil dargestellt. 
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Bild 8. Mittlerer Lastverlauf je Durchlauferhitzer in einer Sied- 


lung mit Elektroherden und 129 18-kW-Durchlauferhitzern a 


(Winter 1958/59 und 1959/60) 


An normalen Werktagen zeigt der Durchlauferhitzer nur eine 


ausgeprägte Spitze um 7.15 Uhr mit etwa 340,W/DE. In der | 


Zeit von 7.45 bis 14.30 Uhr bleibt der Lastanteil mit etwa 190 
W/DE annähernd konstant, ab 14.30 Uhr sinkt der Lastanteil bis 


17.00 Uhr auf einen Wert von 65 W/DE ab, um dann in der Zeit | 


von 19.00 bis 19.45 Uhr noch einmal den Wert von 190 W /DE zu 
erreichen. 


An Freitag-Abenden zeigt der DE-Lastanteil einen deutlich‘ 


anderen Verlauf mit zwei ausgeprägten Spitzen. Um 18.45 Uhr 
erreicht er kurzzeitig einen Wert von 410 W/DE, sinkt dann um 
19.00 Uhr auf 220 W/DE ab, um bis 20.00 Uhr wieder steil auf 
einen Wert von 570 W/DE anzusteigen. Zu dieser Freitag- 
Abendspitze ist auch der bereits erwähnte absolute Höchstwert 
des DE-Lastanteils am Freitag, dem 30. Januar 1959 um 20.15 
Uhr mit 880 W/DE zuzuordnen. An diesemFall wird erkennbar, 
daß in wenigen Einzelfällen erhebliche Abweichungen von dem 
dargestellten mittleren Lastverlauf auftreten können, ohne daß 
für diesen Einzelfall eine besondere Ursache nachzuweisen 
wäre. 


« 


An Sonnabenden steigt die Last nach 13.00 Uhr stark an und 
erreicht um 14.15 Uhr einen Wert von 320 W/DE. Nach"kurzer 
Absenkung wird um 18.45 Uhr eine Hauptspitze von 545,W/DE 
und um 19.45 Uhr eine Nebenspitze von 410 W/DE erreicht. 
Die an Freitagen und Sonnabenden zu etwa gleichen Zeiten auf- 
tretenden Aesrdepitschwerte des DE-Lastanteils dürfen als ty- 
pische Badespitzen angesehen werden. 


An Sonntagen fehlt die für die übrigen Wochentage charak- 
teristische Morgenspitze um 7.15 Uhr völlig. Dafür steigt der 
DE-Lastanteil ab 8.00 Uhr auf mehr als den doppelten Wert 
anderer Tage und erreicht gegen 10.30 Uhr seinen Höchstwert 
mit 505 W/DE, um dann bis 13.00 Uhr auf den Wert normaler 
Werktage abzusinken und anschließend deren Verlauf mit einer 


. Zeitverschiebung von etwa 30 min zu folgen. 


7.2.3 Abhängigkeit der Last von der Außentemperatur 

Da im Gesamtlastverlauf des Versorgungsgebiets eine deut- 
liche Abhängigkeit von der Außentemperatur festgestellt wor- 
den war, sollte außerdem geprüft werden, ob eine derartige 
Abhängigkeit auch im untersuchten Siedlungsgebiet besteht. 


Es ergab sich, daß zu Zeiten det Morgen- und Abendspitze 


auch im Siedlungsgebiet Munster „Am Hanloh« die Grundlast 
um etwa 3,5 v.H. je 10°C Temperatuterniedrigung zunimmt, 


was sich im Gesamtlastverlauf entsprechend widerspiegelt, daß 
. im Gegensatz dazu aber für den DE-Lastanteil eine Tempera- 


turabhängigkeit nicht zu erkennen war. 


17.2.4 Abhängigkeiten des spezifischen DE-Lastanteils zu Zeiten der 


Verrechnungswerkhöchstlast 
Als Verrechnungshöchstlast gilt der Mittelwert der an drei 


verschiedenen Tagen aufgetretenen viertelstündlichen Höchst- 


lasten des Gesamtversorgungsgebiets. Sie liegen nach den bis- 


RN { herigen Erfahrungen am späten Nachmittag zwischen 17.15 


Uhr und 18.45 Uhr. Hierin ist auch für die nächsten Jahre auf 
Grund der sorgfältig beobachteten Entwicklung eine Änderung 


nicht zu erwarten. 


Für die Bestimmung des spezifischen DE-Lastanteils ist es 


. wegen des steilen Anstiegs des DE-Lastverlaufs von 17.00 Uhr 


bis 19.00 Uhr und wegen des an Freitagen und Sonnabenden 
höheren Lastverlaufs als an normalen Werktagen und Sonnta- 


gen von entscheidender Bedeutung, an welchen Wochentagen 


und zu welchet Uhrzeit die drei Werkhöchstlasten auftreten. Da 


eine starke Abhängigkeit des Auftretens einer in die Verrech- 
. nung eingehenden Höchstlast vom Zeitpunkt des Einsetzens 


der Steuermaßnahmen (Tarifzeiten) nachzuweisen ist und außer- 


dem zufällige Spannungsunterschiede erhebliche Lastunter- 
. schiede hervorrufen können, wurden 58 „vetrechnungsver- 


dächtige‘“ Tage in die Untersuchung einbezogen. Dabei wurde 


festgestellt, daß die Sonnabende und Sonntage aus det Unter- 


suchung ausscheiden können, daß der Anteil der Freitage mit 
17 v.H. nur unerheblich von einer theoretischen Erwartung 
von 20 v.H., bei gleicher Wahrscheinlichkeit für alle Tage Mon- 


Kir tag bis Freitag, abweicht und deshalb die Werktage Montag bis 


Freitag mit gleicher Wahtscheinlichkeit in die Untersuchung 


eingehen müssen. Außerdem verteilt sich an diesen Tagen die 


Häufigkeit des Auftretens von Spitzenwerten auf die Meßpetio- 
den näherungsweise wie folgt: 


21. Januar bis 20. Februar 
Meßperiode Häufig- 


20. November bis 20. Januar 
Häufig- 


Meßperiode 


17.45 bis 18.00 
18.00 bis 18.15 
18.15 bis 18.30 
18.30 bis 18.45 


17.15 bis 17.30 
17.30 bis 17.45 
17.45 bis 18.00 
18.00 bis 18.15 


= DD + 
ePDDr 


Schließlich konnte in Übereinstimmung mit 7.2.3 noch fest- 
gestellt werden, daß zwischen der Verteilung der DE-Last- 
werte an den 58 untersuchten höchstlastverdächtigen Tagen 
und der Verteilung der im ganzen Untersuchungszeitraum er- 
mittelten Verteilung der Grundgesamtheit aller Meßwerte ge- 
sicherte Unterschiede nicht bestehen. Man kann also zur Be- 
stimmung des mittleren spezifischen DE-Lastanteils von der 


Wr 2 [6 

Grundgesamtheit ausgehen und damit die Sicherheit der Aus- 
sage erheblich erhöhen. Ob die Höchstlasten ganz oder teilwei- 
se in den Zeitraum vom 20. November bis 20. Januat’oder vom 
21. Januar bis 20. Februar fallen, hängt weitgehend vom Witte- 
rungsverlauf des Winters ab. Da hierüber ausreichende Erfah- 
tungen nicht vorliegen, wurden beide Fälle zunächst 
Behand 


7.2.5 Mittlerer spezifischr DE-Lastanteil an der 
werkhöchstlast 2 # 


Die Bestimmung des mittleren spezifischen DE-Tas tens 
wird am einfachsten durch das sogenannte „Urnenschema“ 

charakterisiert. Entsprechend den in 7.2.4 für die einzelnen 

Meßperioden angegebenen Häufigkeiten (Wahrscheinlichkeit 
für das Auftreten einer Verrechnungshöchstlast) werden für 
jeden Meßwert ein oder zwei Lose mit der Aufschrift des spezi- 
fischen DE-Lastanteils (W je DE) in eine Urne getan und dann 
in dauernder Wiederholung je drei Lose gezogen; ihr Mittel- 
wert wird gebildet und die Lose werden anschließend in die 
Urne zurückgelegt. Wie leicht einzusehen ist, muß der Durch- 
schnitt der Mittelwerte aus je drei Losen mit dem Mittelwert 
aller Lose übereinstimmen, und nur die Streuung geht durch die 
Mittelwertbildung ehtsprechend zurück. = 


Man kann das Problem, da die Streuung der Grundgeernil 
heit (Urneninhalt) sehr Sinkach zu ermitteln ist, in allgemeiner 
Form lösen. Da die vorliegende Verteilung aber auch bei Ein- 
teilung in logatithmische Klassen nicht völlig symmetrisch war, $ 
wurde der vorliegende Fall exakt durchgerechnet. Die dann 
erhaltene Verteilung der Mittelwerte aus je drei Meßwerten 
wich von der Normalverteilung aber nur unerheblich ab. & 


In Bild 9 ist das Ergebnis zeichnerisch dargestellt. Für den 
Fall, daß alle drei Verrechnungstage in die Zeit vom 20. No ; 
vember bis 20. Januar fallen, ergibt sich ein mittlerer spezifi- 
scher DE-Lastanteil an der Verrechnungshöchstlast von 108 
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Bild 9. Ense elne der in die Verrechnungswerk- j 
höchstlast eingehenden DE-Lastanteile 


W je DE. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung entspricht dabei 
der Abhängigkeit von der Streuung der Grundgesamtheit, von 
der Spitzenlast-Absenkungsunsicherheit und von der Zahl der 
beteiligten Freitage. Die Mittelwerte einzelner Jahre können 
also durchaus ie 32 W je DE und 368 W je DE streuen; 
als langjähriger Mittelwert wird sich aber der angegebene Mit- 

telwett von 108 W je DE einstellen müssen. Für die Verrech- 
nungstage vom 21. Januar bis 20. Februar ergibt sich entspre- 

chend ein Mittelwert von 148 W je DE mit den Streuungsgren- 

zen 40 W und 502 W je DE. 


Pr ; 


©: Setzt m man für den ersten Fall’auf Grund der vorliegenden Er- 

 fahtungen die Wahtscheinlichkeit"2 und für”den zweiten Fall 
= (bei Annahme gleicher Verhältnisse im Zeitraum vom 1. bis 19. 
November) die Wahrscheinlichkeit 1 an, so erhält man einen 
“ „wahrscheinlichsten Wert“ von rd. 120 W jeDE. 


7.2.6 Benutzungsdauer der DE, bezogen auf den mittleren Verrech- 
 nungshöchstlastanteil 


Für die spezifische Energieabnahme in kWh je Durchlaufer- 
_ hitzer liegen nur für das Wintervierteljahr durch Integration der 
mittleren Lastkurven genaue Unterlagen und der Nachweis 
vor, daß innerhalb des Untersuchungszeitraums eine Abhän- 
gigkeit von der Jahreszeit und von der Außentemperatur nicht 
vorhanden ist. Nimmt man trotzdem für das Frühlings- und 
Herbstvierteljahr einen Abschlag von je 5 v.H. und für das 
. Sommervierteljahr einen Abschlag von 10 v.H. vor, so beträgt 
- die mittlere spezifische Jahresabnahme 1030 kWh je DE und 
Jahr. In Verbindung mit dem mittleren spezifischen DE-Werk- 
höchstlastanteil von 120 W je DE erhält man dann für das un- 
tersuchte geschlossene Siedlungsgebiet mit 129 eingebauten 
Durchlauferhitzern 


1030 kWh : 0,12 kW — 8583 h » 8600 h 


als Benutzungsdauer des mittleren Verrechnungshöchstlastan- 
teils der Durchlauferhitzer?). 


7.2.7 Vergleich mit ahnlich gelagerten Fallen 


Das Ergebnis stimmt gut mit den auf andere Weise und an 

_ anderer Stelle (z.B. in Bremen) gefundenen Werten überein?). 

Deshalb ist es auch wohl berechtigt, die in einem Siedlungsge- 

biet mit 129 Durchlauferhitzern gefundenen Ergebnisse zu ver- 

allgemeinern und auf ähnliche Fälle (75 DE bis 200 DE) anzu- 

wenden, bei denen die Verrechnungshöchstlast während der 
Morgen- oder Mittagspitze auftritt. 


2) In dem untersuchten Siedlungsgebiet ergibt die gleichartige Be- 
rechnung für die vollständige Wohneinheit (WE) mit 18-kW-Durch- 
lauferhitzer, E-Herd, Beleuchtung und Kleingeräten folgende Durch- 
schnittswerte: 
Jahresabnahme 
Verrechnungshöchstlastanteil 0,545 kW/WE 
Benutzungsdauer des Verrechnungshöchstlastanteils 4877 h 


2) Vgl. K. Kastroll, Elektrizitätswirtschaft Bd. 55 (1956), S. 362 


2658 kWh/WE 


Rundschau 


DK 061.5(047): 621.311 
Aus EVU-Geschäftsberichten 


DieElektrizitäts-AktiengesellschaftMitteldeutsch- 
land (EAM), Kassel, hat im Geschäftsjahr 1959 mit einem 
Stromumsatz von 1026,7 Mio kWh die Milliardengrenze über- 
schtitten. Nutzbar abgegeben wurden 985,6 Mio kWh. Die 
Stromabsatzsteigerung betrug im Berichtsjahr bei Industrie und 
anderen Sonderabnehmern 15,2 v.H. (im Vorjahr 8,6 v.H.), bei 
Weiterverteilern 10,0 v.H. (7,1 v.H.) und bei den allgemeinen 
Tarifabnehmern 8,9 v.H. (12,1 v.H.). Die Gesamtsteigerung 
belief sich auf 11,7 v.H. (9,0 v.H.). Die höchste Wirkleistung 
trat am 26. August 1959 um 11,45 Uhr auf. Sie wurde durch die 
Mittagskochspitze verursacht und betrug rd. 234,6 MW. Die 

 Benutzungsdauer ist von 4430 h im Jahr 1958 auf 4376 him Jahr 
1959 gesunken. 


Nach der Fusion mit der Lahn-Dill-GmbH, einer Tochter- 

. gesellschaft der Preußische Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, hat 
die EAM ihr Verhältnis zum Elektrozweckverband Mittel- 
deutschland (EZV) neu geordnet. Sie ist am 30. Juni 1959 aus 
dem gemeinsamen Strombezug ausgeschieden und hat mit der 
Preußische Elektrizitäts-Aktiengesellschaft einen neuen Strom- 
" lieferungsvertrag mit einer Laufzeit bis zum 30. Juni 1980 ge- 
_ schlossen. Für die neue Niederlassung der Volkswagen GmbH 


Bei gleicher Zahl von 1030 kWh je DE und Jahr ergebensich 


dann die in nachstehender Übersicht zusammengefaßten Wette: 
each oe TE R & 
Benutzgs.- 


Verrechnungs- Een an Y 
a Anteil |DE-Anteils 


W 


h Ye“ 
} 


Werktagmorgen- ur 
spitze 7.45 bis 8.15 157 6560 Ri: 
Werktagmittag- Be 
spitze 11.45 bis 12.15 185 5570 a 
Sonntagmittag- 
spitze 11.45 bis 12.15 277 3720 


8. Zusammenfassung 

Für ein geschlossenes Siedlungsgebiet mit 129 18-kW- 
Durchlauferhitzern werden im Ergebnis Gesamtlastverlaufund _ 
Tagesverlauf des DE-Lastanteils der „normalen“ Wochentage 
(Montag bis Donnerstag) den anders gearteten Verhältnissenan 
Freitagen, Sonnabenden und Sonntagen gegenübergestellt. Die 
Verhältnisse dieses Gebietes zu Zeiten der Verrechnungswerk- 
höchstlast werden besonders eingehend untersucht. Der ‚„‚wahr- i 
de Wert“ des DE- Verrechnungshöchstlastanteils. 


Ei Jahresabnahme von 1030 kWh/DE einer Benutzung. Be 
dauer des DE-Lastanteils von 8600 h entspricht. He 


Schrifttum i 

[1] Graf und Henning, Formeln und Tabellen der mathematischen 
Statistik. Springer Verlag 
Berlin/Göttingen/Heidelberg. Berichtigter Neudruck 1958 

[2] Hobgen, Zahl und Zufall. Verlag R. Oldenbourg, München Be 
1956 r 

[3] Linder, Planen und Auswerten von Versuchen. Verlag Birk- er 
häuser, Basel/Stuttgart 1953 

[4] Linder, Statistische Methoden für Naturwissenschafter, MeaR 
ziner und Ingenieure, Verlag Birkhäuser, Basel/Stuttgart. Zweite 
erweiterte Auflage, Nachdruck 1957 = x 

[5] Strauch, Statistische Güteüberwachung. Carl Hanser Verlag, j 
München 1956 


\ 


in Altenbauna bei Kassel wird die EAM nach Fertigstellungdetr 
Anlagen den gesamten Strom bis auf den Teil, der im Gegen- 
druckbetrieb in einem eigenen Wärmekraftwerk im Umfang 
des Wärmebedarfs des Werks erzeugt wird, liefern. Das Volks-- 
wagenwerk wird über vier 60-kV-Systeme an die Kraftwerk 
Kassel GmbH und das Verbundnetz angeschlossen. 


Die Umschaltung des 15-kV-Netzes auf 20 kV wurde fortge- 
setzt. Damit wird eine zusätzliche Leistungssteigerung um 80 
v.H. erreicht. Bis Ende des Jahres wurden 760 km Fernleitung 
und 518 Abspannstationen auf die höhere Spannung umge- 
schaltet; das sind etwa 50 v.H. der insgesamt vorhandenen 15- 
kV-Anlagen. Im Zusammenhang hiermit hielt die Notwendig- 
keit zu weiteren Investitionen auch im Berichtsjahr an. Die Er- 
fahrung der vergangenen Jahre zeigt, daß einem Anstieg der 
abgegebenen Leistung von je 1 kW im Jahr Investitionen von 
je etwa 1000 DM im Sachanlagevermögen des Unternehmens 
gegenüberstehen. Die vorübergehend bessere Lage auf dem 


Kapitalmarkt im Sommer des Berichtsjahres konnte durch Auf- ; 
nahme von Darlehen im Gesamtbetrag von 15 Mio DM zu 
günstigen Zins- und Rückzahlungsbedingungen ausgenutzt 


werden. Ferner konnten im Jahr 1959 Darlehen im Gesamtbe- 
trag von 6,5 Mio DM zu ermäßigten Zinssätzen in langfristige 
Tilgungsdarlehen umgeschuldet werden. Außerdem werden im 
Jahr 1960 die Zinsen für weitere 12,0 Mio DM herabgesetzt. 


\ 
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Zur Bilanz!) ist zu sagen, daß der Neu-und Umbau sowie die 
Erweiterungen der Mittelspannungsleitungen einen Aufwand 
für Freileitungen von rd. 4 Mio DM und für Kabelleitungen 
vonrd. 2,5 Mio DM erforderten. In den Ortsnetzen wurden für 
Neubau, Erweiterungen und Umbau der Freileitungen rd. 5,6 
Mio DM und bei Kabelleitungen rd. 3,1 Mio DM aufgewendet. 
Angekaufte Ortsnetze und Ortsnetzteile wurden mit rd. 1,2 


Bilanz (in Mio DM) 
um — — — — — 


Sal 31. + Ver- 
Dezember |Dezember | ände- 
1959 1958 rungen 


Aktiva 


Grundstücke und Gebäude 23,7 22,4 + 1,3 
Stromerzeugungsanlagen 12,6 12,6 + 0,0 
Stromverteilungsanlagen 178,4 160,9 +17,5 
Zähler und Meßgeräte 16,0 1.552 + 0,8 
Werkzeuge, Fahrzeuge usw. 2,9 3,0 — 0,1 
. Beteiligungen 2 23 — 0,2 
Im Bau befindliche Anlagen 3x5 3,8 — (0,3 
Anlagevermögen insgesamt 23952 220,2 +19,0 
‚Vorräte 3,0 B Dt — 0,1 
Liefer- und Leistungs- 
forderungen 193 16,6 + 0,7 
Andere Forderungen 3,9 5,4 — 15 
Flüssige Mittel 2,9 6,1 —.3,2 
Umlaufvermögen insgesamt 2ysi 31,2 — 4,1 
» Rechnungsabgtenzung 1,5 155 + 0,0 
" Summe der Aktiva 267,8 252,9 +14,9 
Passiva 
Grundkapital 42,0 42,0 2.020 
Soziale Rücklage 5,8 SE + 0,1 
Freie Rücklagen 1 6,5 + 1,0 
Wertberichtigungen 124,0 115,6 + 8,4 
a Rückstellungen. 238 2165 + 1,8 
=... Verbindlichkeiten 60,9 513 +.3,6 
Gewinn einschl. Vottrag 4,3 4,3 17.050 


Summe der Passiva 


ES 
ferN 
> 
No} 


Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 


Aufwendungen 


Löhne und Gehälter einschl. 


sozialer Abgaben 14,3 14,0 + 0,3 
Abschreibungen 14,1 12,4 + 1,7 
Steuern 5,6 6,3 - 0,7 
Konzessions-, Pacht- und 

Wegebenutzungsabgaben 5,2 4,7 + 0,5 
Zuweisung zur freien 

Rücklage 1,0 1,5 0,5 
Sonstige Aufwendungen 4,0 3,7 + 0,3 
Summe der Aufwendungen 44,2 42,6 + 1,6 
never a Eh res 
Erträge | 
Ausweispflichtiger 

Rohüberschuß 47,1 45,0 + 2,1 
Außerordentliche Erträge I 1,6 — 0,5 
Sonstige Erträge 0,3 0,2 +.0,1 
Summe der Erträge 48,5 46,8. | E17 


1) Berichtigung — In der Bilanzanzeige der Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft Mitteldeutschland auf Seite A 37 in Heft 14 vom 20, Juli 
1960 ist in der 2. Zeile der Überschrift versehentlich von der Bilanz 
zum 31. Dezember 1958 gesprochen. Es handelt sich jedoch um den 
Abschluß zum 31. Dezember 1959 


Mio DM aktiviert, wovon 560000 DM den Wertberichtigun- j 


gen zugeführt wurden. 
Die Gewinn- und Verlustrechnung erweist, 


daß die Ab + 


schreibungen auf das Anlagevermögen entsprechend den An- Fi 
lagezugängen gestiegen sind. Der Zinsmehraufwand beruht im 


wesentlichen auf der Erhöhung der Darlehensschulden. Der 


ausweispflichtige Rohüberschuß übertrifft den des Vorjahrs um 


N 


2,0 Mio DM, die sich durch die Steigerung des Rohgewinns aus F f 


dem Soest um etwa 3,1 Mio DM und aus Mehrauf- 


wendungen von im Saldo 1,1 Mio DM ergeben. Die außeror- Ei 


dentlichen Erträge von 1,1 Mio DM enthalten im wesentlich ® 
Buchgewinne beim Abgang von Anlagen in Höhe von 377 000 
DM, erstattete Körperschaftssteuer von 352000 DM und auf- 
gelöste Gewerbesteuerrückstellungen von 81000 DM. # 


Aus dem Reingewinn des Jahres 1959 einschließlich Vortrag $; 


von zusammen rd. 4,3 Mio DM wird eine Dividende von 10 
v.H. ausgeschüttet. 

Die Zahl der Beschäftigten betrug am 31. Dezember 1959 
687 Angestellte, 876 Arbeiter und 62 Lehrlinge, insgesamt also 
1625 Beschäftigte. Von den Betriebsangehörigen konnten im ji 
Jahr 1959 14 zur eine 40jährige Tätigkeit und 27 auf eine 25-8 


Bea 


an 


jährige Tätigkeit beim Unternehmen zurückblicken. Die Auf- 


gliederung der Beschäftigten nach der Dauer ihrer Werkzuge- 
hörigkeit am 31. Dezember 1959 ergab: bis zu 10 Dienstjahren 


42,8 v.H., 11 bis 25 Dienstjahre 37,4 v.H., 26 bis 35 Dienst- 


jahre 14,0- v.H. und über 36 Dienstjahre 5,8% v.H. 


Schr 
Ar 


* & Rn ; 


Bei der Elektrizitätswerk Wesertal GmbH, Hameln, AN 


stieg im Berichtsjahr 1959 die Stromabgabe in das Hochspan- 
nungsnetz auf 430 Mio kWh (i.V. 387 Mio kWh). Die nutz- 
bare Abgabe belief sich auf 392 Mio kWh (i. V. 354 Mio 


kWh). Die Benutzungsdauer verbesserte sich weiterhin auf 


4470 h. Dies und der erneut erheblich über dem Gesamtzu- 
wachs liegende Anstieg des Nachtstromverbrauchs sind nach 5 
dem Bericht der Geschäftsleitung nicht zuletzt auf die Tarif- 
politik des Unternehmens sowie auf die Beratungstätigkeit bei 
den Abnehmern zurückzuführen. 


ö ; & 
Eine für das Unternehmen bedeutsame Entscheidung fiel mit 


der Gründung der ,‚Gemeinschaftskraftwerk Weser GmbH“am - 
29. Juni 1959. An dieser Gesellschaft (Stammkapital: 30 Mio 
DM) sind die Stadtwerke Bielefeld GmbH, die Elektrizitäts- 

werk Minden-Ravensberg GmbH und die Elektrizitätswerk 


Wesertal GmbH zu je einem Drittel beteiligt. Der erste Maschi- 


nensatz von 100 MW für dieses Kraftwerk (bei Veltheim an der 
Weser) wurde inzwischen bestellt; er soll 1962/1963 in Betrieb 
gehen. Der Ausbau des Kraftwerks Afferde kann damit nach 
Abschluß der in Arbeit befindlichen Erweiterung um 64 MW 
auf 155 MW vorerst als beendet angesehen werden. 


Die Finanzierung der im Berichtsjahr durchgeführten Inve- 
stitionen bereitete bei dem verbreiterten Kapitalangebot keine - 


besonderen Schwierigkeiten. Die Anlagezugänge von rd. 11 
Mio DM konnten zum größten Teil aus eigenen Mitteln finan- 


ziert werden. Die Zunahme der langfristigen Verschuldung 


hielt sich in engen Grenzen. Durch Umschuldung: verschiede- 
ner Darlehen wurden jedoch die günstigen Verhältnisse auf 
dem Kapitalmarkt ausgenutzt und eine Senkung der Zinsbe- 
lastung erreicht. 

Der Strombedarf wurde im Berichtsjahr zu rd. 60 v.H. aus 
dem eigenen Kraftwerk und zu rd. 40 v. H. bei der Preußische 
Blektrizitäts-AG sowie bei sonstigen Zulieferanten gedeckt. In 
Afferde konnte der spezifische Brennstoffverbrauch weiterhin 


gesenkt werden, doch wurden die dadurch erzielten Minderauf- 


wendungen durch den weiterhin verringerten Erlös aus dem 
Seo werkalf infolge der SERIE SIR wieder aufge- 
zehtt. 


In dem Bericht der Geschäftsleitung wird darauf hingewie- 
sen, daß auf dem Brennstoffmarkt eine gewisse Unklarheit 
herrschte: einmal durch den sehr umstrittenen Binfuhrzoll auf 
US-Kohle in Höhe von 20,— 


DM/t, von dem Wesertal sich je- 
doch durch Ablösungsverträge mit der Ruhrkohle freihalten 
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konnte, und zum andern durch die drohende Heizölsteuer, die Bilanz (in Mio DM) 
allerdings im Jahr 1959 noch nicht zum Zuge kam. Insofern 
blieben diese beiden den Energiepreis verteuernden Faktoren 31, 31. + Ver- 
auf die Stromgestehungskosten noch ohne Einfluß. Dezember] Dezember| ände- 
Die Zusammenarbeit in der ‚‚Interargem“, der die Stadt- 1959 1958 nee 
werke Bielefeld GmbH, die Elektrizitätswerk Minden-Ravens- en 
berg GmbH und die Elektrizitätswerk Wesertal GmbH ange- a \ 
hören, hat sich im Berichtsjahr weiter vertieft. Mit den Nachbar- Grundstücke.und'Gebäude 240 78 Ar 
3 : : Maschinen und 
. werken tauschte Wesertal insgesamt (unsaldiert) rd. 10 Mio Einrichtungen 40.9 39.6 +13 
kWh aus. Von den drei Interargem-Unternehmen wurden im Hocheund Mittel: $ i g 
. ganzen über 1 Mrd kWh in die eigenen Netze abgegeben. spannungsleitungen 55,9 51,9 + 4,0 
Der Bilanzgewinn für das Geschäftsjahr 1959 von rd. 1,07 gen 12,5, IM 08 
; & erh S rtsnetze 59,8 56,1 HN 35T. 
Mio DM wurde zur Zahlung einer Dividende von 7 v.H. an die Sonstige Anlagen 85 79 +06 
c Gesellschafter — die Landkreise Detmold, Hameln-Pyrmont, Anzahlungen und Neubauten 7.5 7:8 + 0,0 
Holzminden, Lemgo und Grafschaft Schaumburg — verwen- Beteiligungen 12,8 12,6 1024 
det. —— 
E Anlagevermögen insgesamt 221,9 2029 +12,0 
Am Jahresende waren 1026 Mitarbeiter im Unternehmen tä- De 5 33 63 
tig, und zwar 968 Lohn- und Gehaltsempfänger und 58 Lehr- En N EN RN „2 - Bar 
 linge. Das Durchschnittsalter lag (ohne Lehrlinge) bei 41 Jah- dns an = 8 13.5 19 +16 
ren. Schr Sonstige Forderungen 3,0 6,2 = 92 
Flüssige Mittel 9,0 4,8 + 4,2 
F z Umlaufvermögen insgesamt 28,5 26,2 + 2,3 
s Aktive Rechnungsabgrenzung ; 1a, — 02 
Bine sehr eingehende Dartstellung:derwirtschaftlichen Bat-! In, =, om we I 
wicklung im pfälzischen Raum gibt der Geschäftsbericht über ae ar ie = 8 u: 
“ das 47. Geschäftsjahr vom 1. Januar bis 31. Dezember 1959 der Parse ; 
Pfalzwerke AG, Ludwigshafen/Rhein. Die pfälzische‘Indu- Aktienkapital 24.0 240 1.00 
strie konnte im Jahr 1959 einen Produktionszuwachs von 13,9 Rücklagen 153 13,0 Aa 2,3 
 v.H. verzeichnen und hat damit die Stromabgabe der Pfalz- Rückstellung für 
werke entsprechend beeinflußt. Altersversorgung 10,0 9,7 + 0,3 
Die Steigerungsrate der nutzbaren Stromabgabe erreichtedie Wertberichtigungen UA, ee 
a: = er : : Vorschüsse auf künftige 
ungewöhnliche Höhe von 26,5 v.H. Zieht man hiervon die Ab- Betfiebsleistungen ee 5.0 110 
gabe an fremde EVU außerhalb der Pfalz ab, so verbleibt als Rückstellungen 12.4 9,3 + 31 
Steigerung im pfälzischen Versorgungsgebiet ein Zuwachs von Langfristige Verbindlichkeiten 57,3 57,7 — 0,4 
rd. 11 v.H. Im einzelnen zeigt sich folgendes Bild: Kurz- und mittelfristige i 
n Verbindlichkeiten 6,1 7,1 — 10 
T Passive Rechnungsabgrenzung 0,2 0,2 + 0,0 
Verände- ee Ta ee 
| rung Reingewinn 29 2,4 | + 0,5 
1959 1958 Beginn Passiva insgesamt 251,9 237,8 | +14,1 
Vorjahr 
Mio kWh Mio kWh v.H. Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 
Strombeschaffung 954,4 760,8 +25,4 
Netzverluste 45,5 42,3 + Ver- 
”.: rss BA ST ände- 5 
Gesamte nutzbare Abgabe 908,9 718,5 +26,5 en 
Abgabe 
an Wiederverkäufer 481,0 433,8 +10,9 Bhäse 
an industrielle Sonderab- 8 
nehmer u. NATO-Verbände 196,6 179,3 |" 19,6 Jahresertrag gem. $ 132 
‚an Tarifabnehmer 116,4 102,3 +13,8 11/1 AktG 35,2 31,4 + 3,8 
Sonstige Erträge 4,8 3,7 + 11 
Verkauf im Versorgungsgebiet a RrEr 
Pfalz 794,0 715,4 +11,0 Erträge insgesamt 40,0 35,1 + 4,9 
Eigenverbrauch Id a Aufwendungen 
; : 7,9 19 + 0,0 
Abgabe im Versorgungsgebiet Personalaufwendungen ? 5 ze): 
Pfalz 795,7 7173 +10,9 LEO { 12,0 10,9 41 
eneehe sn Werke anberbaib ö de Ziaserighen v ” 3,6 3,7 0,1 
| älz. biet 113,2 22 = / } —0, 
ae Zuweisung zur Rückstellung v 
Gesamte nutzbare Abgabe 908,9 +26,5 Fi ee a ne RL ee 
A Sonstige und außerordentliche BL { 
et RN Aufwendungen 4,9 24 | +25 
; Zuweisung zur freien Rücklage 169 0,3 + 0,9 
Benutzungsstunden h +0,9 nn 
A A ae Aufwendungen insgesamt 37,1 32,7 + 4,4 
" - Unter Berücksichtigung der Stromabgabe, die die im Saar- Nee E 
land gelegene Tochtergesellschaft, die Kraftwerk Homburg Jahresgewinn 2,9 2,4 + 0,5 
GmbH, erzielte, errechnet sich eine Stromabgabe von insge- 
BERN | z = 12v.H. | 10v.H. |+2v.H 


„samt 1047 Mio kWh. Dividende 


u 
2 


EN RL 


Die stärkste Steigerung haben mit 13,8 v.H. die Tarifabneh- 
mer aufzuweisen. In den letzten zehn Jahren hat sich der Strom- 
absatz in dieser Abnehmergruppe um mehr als 350 v.H. erhöht. 
Die Strompreise blieben im Berichtsjahr unverändert, jedoch 

Fi fielen wegen der erhöhten Abgabe die mittleren Erlöse bei den 
Wiederverkäufern und den industriellen Sonderabnehmern um 
ae 0,2 Pf und bei den Tarifabnehmern um 0,34 Pf je kWh. 


M Die Pfalzwerke haben 1959 von weiteren acht Gemeinden die 
ie Verteilungsanlagen erworben. Das Versorgungsgebiet umfaßt 
nunmehr 164 Städte und Gemeinden mit eigenen Netzen, 460 
Konzessionsnetze mit 132000 Tarifabnehmetn und 586 indu- 
. strielle Sonderabnehmern. Auch im zurückliegenden Jahr wurde 
“ die Erweiterung und Verbesserung der Leitungsnetzanlagen 
fortgesetzt. Die Arbeiten an dem im Norden des Versorgungs- 
0 gebiets gebauten 110-kV-Ring machen Fottschritte. Die Verbin- 
dung mit dem Verbundnetz des RWE wurde durch die Inbe- 
ttiebnahme eines 100-MVA-Umspannets für 220/110 kV ver- 
stärkt. In den Mittel- und Niederspannungsnetzen wurden die 
er Vermaschung und der Umbau weiter fortgesetzt. Im Berichts- 
jahr sind allein 31 Ortsnetze Eon ale und 18 teilweise umge- 
baut worden. 


N Von den Anlagenzugängen in Höhe von brutto 16,7 Mio DM 
entfallen auf die Hoch- und Mittelspannungsleitungen 4,5 Mio 
DM und auf die Ortsnetze 6,2 Mio DM. Das Umlaufvermögen 
.. erhöhte sich insgesamt um 2,3 Mio DM, wobei insbesondere 
. die flüssigen Mittel sich um netto 4,2 Mio DM ausweiteten. Die 
Finanzstruktur wurde weiterhin verbessert. Die Verbindlich- 
keiten fielen um 1,4 Mio DM, während die Rücklagen um 2,3 
und die Rückstellungen um 0,3 Mio DM erhöht wurden. Bei 
den Zugängen zu den Rücklagen ist zu erwähnen, daß 1,2 Mio 
_ DM der freien Rücklage zugewiesen wurden, um die in den 
Jahren 1953 und 1954 zur Vornahme von Sonderabschreibun- 
gen nach $ 36 IHG getätigten Auflösungen wieder auszuglei- 
chen. Neu gebildet wurde mit rd. 1 Mio DM eine Rücklage für 
den Lastenausgleich, die etwa !/, des Gegenwartwerts ent- 
 sprichtund mitzur Abdeckung des steuerlich nicht abzugsfähigen 

Teils der Vermögensabgabe verwendet werden soll. Durch die 

Erhöhung der eigenen Mittel stieg der Anteil des Eigenkapitals 

am an auf 36 v.H. Eigenkapital und langfristiges 
Fremdkapital übersteigen in ihrer Höhe die Nettowerte des 
Anlagevermögens und decken damit auch einen Teil des Um- 
.  Jaufvermögens. 
Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt eine Ausweitung des 
 ausweispflichtigen Rohüberschusses um 3,8 Mio DM. Die 
3 . sonstigen Erträge stiegen um 1,1 Mio DM. Bei den Aufwen- 
dungen ist die Erhöhung der Abschreibungen um 1,1 auf 12 
Mio DM zu erwähnen. Infolge der Erhöhung der Sozialrenten 
blieb die Zuwachsrate zu den Rückstellungen zur Altersversor- 
gung um 2,1 Mio DM unter dem Vorjahrswert. Die Steuern 
stiegen um 2,1 Mio DM. 

Der Jahtesgewinn wurde mit 2,9 Mio DM ausgewiesen und 
reichte zur Ausschüttung einer 12prozentigen Dividende auf 
das Aktienkapital von 24 Mio DM aus. 

"L, Die Belegschaft umfaßte am Ende des Jahres 487 Angestellte 
% und 538 Arbeiter. Allein 255 Betriebsangehörige waren länger 
NA als 25 Jahre im Unternehmen tätig. (07; 


Für die Stadtwerke Bremen AG verlief das Geschäftsjahr 
1959 (vom 1. Januar bis 31. Dezember) insgesamt gesehen be- 
N . ftiedigend. Günstig war das Ergebnis bei der Elcktrizitätsver- 


eine Steigerung um 15,1 v.H. gegenüber dem Vorjahr erreich- 
te, Während die Wasser- und Wärmeversorgung ebenfalls eine 
Erhöhung der Umsätze verzeichnete, weist die Gasabgabe 
einen Rückgang von 5,8 v.H. auf. 


Die Steigerung der Stromabgabe betrug bei den Haushaltun- 
gen 14,7 v.H., beim Gewerbe 8,9 v.H. und bei den industtiel- 
len Sonderabnehmern 6,6 v.H., wenn man bei der zuletzt ge- 
nannten Gruppe die außergewöhnliche Steigerung von 45 Mio 
kWh für ein im Aufbau befindliches Großunternehmen ab- 
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sorgung, die eine nutzbare Abgabe von 743 Mio kWh unddamit 


zieht. Der Bedarf an elektrischer Energie konnte im wesent- 
lichen aus eigenen Kraftwerken gedeckt werden. Die nutzbare ’ 
Eigenerzeugung betrug 733 Mio kWh, der Elektrizitätsbezug 
belief sich auf 56 Mio kWh, so daß die gesamte Elektrizitätsbe- 
schaffung 789 Mio kWh ausmachte. In den eigenen Kraftwer- 
ken der Stadtwerke Bremen war zum Ende des Berichtsjahres | 
eine Kraftwerksleistung von 267 MW betriebsbereit. Die Jah- 

reshöchstlast betrug 232 MW. 4 


Die Bilanz mit einer Gesamtsumme von 520 Mio DM weist, 
als Bruttozugang zum Anlagevermögen 34,2 Mio DM aus. 07 
Hiervon entfallen auf die Elektrizitätsversorgung 24,7 Mio DM. 
Den Schwerpunkt des Bauprogramms bildet der Aufbau eines 
neuen Heizkraftwerks im Osten des Versorgungsgebiets. Die N 
Finanzierung wurde zum größten Teil mit eigenen Mitteln 
durchgeführt. Allein an Abschreibungen standen rd. 23 Mio 
DM zur Verfügung. Das Umlaufvermögen konnte um rd. 6,3 
Mio DM gegenüber dem Vorjahr gesenkt werden. Hierbei fall 
insbesondere die Einschränkung bei den Kohlenbeständen va 
3,5 Mio DM ins Gewicht. F 


Das Grundkapital hat sich gegenüber dem Vorjahr um 3 
Mio DM auf 82 Mio DM erhöht. Diese Erhöhung brachte u 


Stadtwerken allerdings keinen Zufluß an neuen Mitteln, weil 
zur Aufstockung des Grundkapitals ein Darlehen der Stadtge- 
meinde Bremen verwendet wurde. Das Verhältnis von Eigen- H 
und Fremdmitteln, das im Vorjahr noch 31 : 69 betrug, ver- 
besserte sich somit auf 42 : 58. Die Gewinn- und Verlustrech- 
nung schließt mit einem Gewinn in Höhe des zur Zahlung der 
Konzessionsabgaben erforderlichen Mindestgewinns von 3 ©: 
Mio DM ab. In den Vorjahren war ein Gewinn nicht erzielt # 
worden. 


Die Stadtwerke Bremen beschäftigten am 31. Dezember 1959 
2851 Arbeiter und Angestellte. [62 


Ein neues Gerät zur Aufnahme von Äqui- 


potentialbildern DK 621.317.229° 


Das zur Zeit einfachste und daher allgemein übliche Verfah- 
ren, sich ein Bild über die Größe von Gefährdungs- bzw. 
Schrittspannungen zu machen, die im Erdschlußfall um einen 
Mast herum oder innerhalb einer Freiluftstation entstehen kön- 
nen, ist die Messung dieser Spannungen durch Röhrenspan- 
nungsmesser und anzeigende Instrumente unter Verwendung > 
von ech 


Will man dieses Verfahren auch bei Höchstspannungsleitun- 
gen verwenden, so stellt man sehr rasch fest, daß es nur unter 
großem Zeitaufwand möglich ist, ein sozusagen topographi- 
sches Bild der Äquipotentiallinien aufzunehmen, aus dem alle 
Einzelheiten entnommen werden sollen, wenn man feststellen 
will, ob die vorhandene Erderanordnung ausreicht oder noch 
verbessert werden muß. Ein brauchbares Bild — z.B. bei einem 
Mast — macht aber immerhin 300 bis 500 Meßpunkte erforder- 
lich; um sie aufzunehmen, ist ein ganzer Tag erforderlich, wo- 


Bild 1. Gerät zur Aufnahme von Äquipotentialbildern 


> 
= 


Heft 25 vom 5. Dezember 1960 


849 


Elektrizitätswirtschatt 0° 


bei es jedoch keine Behinderung durch die Witterung geben 

darf. Damit ist angedeutet, daß es durchaus nicht immer gelin- 
gen wird, die gesamte Messung bei gleichem Wert der Boden- 
feuchtigkeit durchzuführen. Die Folge wären Sprünge im 
Aquipotentialbild, die unter Umständen falsch gedeutet werden 
könnten. 


Der zweite nicht unwichtige Punkt ist die für derartige Mes- 
sungen notwendige Abschaltung der Leitungen, die mit der 
Schaltleitung vereinbart werden muß, und der für längere Zeit 
— je nach der Lage — verständlicherweise nur ungern stattge- 
‚geben werden kann. 


‘* Nachstehend wird ein neues Verfahren beschrieben!), das 
diese und noch weitere Mängel nicht mehr aufweist. In Bild 1 
ist zunächst im Vordergrund die als Stachelrad ausgeführte 

“Sonde zu erkennen, auf deren metallischem Rand zugespitzte, 
etwa 3 cm lange Stifte angebracht sind. Ihr Abstand ist so ge- 
wählt worden, daß beim Abrollen ständig wechselnd stets zwei 
bis drei davon mehr oder weniger tief ins Erdreich dringen. 
Seitlich an der Rollsonde sind ein Schleifring, der mit den Sta- 
cheln in Verbindung steht, und eine Kohlebürste untergebracht. 
Desgleichen befindet sich auf der Achse des Stachelrades ein 
Drehfeldgeber. Von dieser Sonde geht zunächst ein abgeschirm- 
tes Meß- und Steuerkabel auf eine Trommel — Kabellänge rd. 
50 m — und wird von dort aus dem Empfänger zugeleitet. 


Der Empfänger ist dieses Mal aber ein Registriergerät, dessen 

_ Papiervorschub durch einen Drehfeldempfänger entsprechend 

den Umdrehungen des Stachelrades gesteuert wird; Radsonde 

"und Papierantrieb sind also durch eine elektrische Welle mitein- 

ander gekuppelt. Eine Umdrehung des Rades, wobei 1 m zu- 
rückgelegt wird, zeigt sich als 1 cm Vorschub. 


Auf der Frontplatte des Schreibers befindet sich oben rechts 
ein Spannungswähler für die Bereiche 2, 5, 10, 20, 50, 100 und 
200, 500, 1000 V. Die Erfahrung hat gezeigt, daß es notwendig 
ist, vor jeder Messung den Nullpunkt des Schreibers neu einzu- 
stellen. Infolgedessen sind hierfür — im Bild 1 rechts unten — 
ein Umschalter für ‚Korrektur‘ und ‚Messen‘ sowie ein Ab- 

‚ gleichregler vorgesehen. Die Stromversorgung erfolgt über 
eine 12-V-Autobatterie, die auf der Rückseite des Geräts ange- 
schlossen wird. Die Stromaufnahme des volltransistorisierten 
Gleichstromverstärkers beträgt rd. 3 A, wobei der Verbrauch 
der Drehfeldgeber mit eingeschlossen ist. 


Mit diesem Gerät ist es möglich, die Lage z.B. um einen 
Mast herum auf rechtwinkligen Koordinaten oder auf einem 
 'Strahlenbüschel innerhalb !/, Stunde als Diagramm festzuhal- 
ten. Die dabei gewonnenen Kurven verlaufen auch bei Acker- 
boden durchaus kontinuierlich (Bild 2) und sind hinsichtlich 
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Bild 2. Spannungsmessungen z.B. um einen Mast herum 
(Ackerboden) 


der nun folgenden Auswertung äußerst bequem: Man entnimmt 
‚den Kurvenblättern für die einzelnen Strahlen je nach dem 
Meßbereich, mit dem man gearbeitet hat, runde Spannungs- 
werte z.B. 5, 10, 15 V usw. mit den dazugehörigen Wegabszis- 
sen und trägt sie in die Zeichnung ein. Aus allen sich so erge- 
benden Meßpunkten ist dann in bekannter Weise das Äquipo- 
 tentialbild zu zeichnen, wie es in Bild 3 für einen 220-kV-Mast 
geschehen ist. 
Mit einer Rollsonde und einem nachgeschalteten Schreiber 
lassen sich also einige hundert Meßpunkte in kürzester Zeit auf- 


1) Dieses Verfahren wurde in Zusammenarbeit mit dem Betrieb im 
Elektrischen Prüfamt 27 entwickelt und bereits vielfach erprobt 


— der mes 
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Bild 3. Äquipotentialbild für einen 220-kV-Mast 


nehmen. Eine Protokollführung im Freien ist nicht mehr nötig, 
da der Schreiber in einem Meßzelt untergebracht oder auch im 
PKW belassen werden kann, wenn es möglich ist, an den Gitter- 
mast heran- oder in die Freiluftanlage hineinzufahren. 

A. Renz, Dortmund 


DK 621.316.573(44) 


Noch einmal: Fehlerstromschutzschaltung 
Auf der Jahresversammlung 1960 der VDEW in Mannheim 


haben Direktor Delooz und Obering. Poyart den französischen 


Pe) 


Standpunkt und die Bestrebungen der EDF auf dem Gebiet der \ 


Schutzmaßnahmen in den Anlagen der privaten Stromabneh- 


mer dargelegt. Die Ausführungen sind in Heft 17 der „Elektri- 


zitätswirtschaft‘‘ vom 5. September 1960, S. 581/582 veröffent- 
licht. Infolge der Übersetzung des Vortrags in die deutsche 
Sprache und der damit im Zusammenhang stehenden redaktio- 
nellen Überarbeitung weicht die abgedruckte Fassung an ein- 
zelnen Stellen etwas vom Original ab, was es als erwünscht er- 
scheinen läßt, die französische Auffassung noch einmal genau 
zu präzisieren. 


Der Zweck der bisher üblichen Schutzmaßnahmen war die 
Verhütung der Unfälle, die durch das Berühren mit zufällig 
durch Fehler unter Spannung gesetzten Metallteilen entstan- 
den. Da jedoch die Unfallgefahr durch Berührung mit normal 
unter Spannung stehenden Teilen größer ist, will man in Frankreich 
einen Schritt weitergehen und auch für diesen Betriebszustand ein 
Schutzmittel finden. In dem Aufsatz ist besonders die Unmöglich- 
keit hervorgehoben worden, in Frankreich die Nullung als 
Schutzmaßnahme einzuführen. Da die Erdung allein nur eine 
Behelfsmaßnahme ist und, wie die Nullung, keine Maßnahme 
gegen direktes Berühren darstellt, sind zur Zeit Untersuchun- 
gen im Gange, um die hochempfindliche Fehlerstromschutz- 
schaltung in der Praxis auszuprobieren. In diesem Sinn werden 


weitgehende Versuche unternommen, wie ein unerwünschtes 


Abschalten bei Benutzung gewisser Geräte (u. a. Elektrowär- 
megeräte) vermieden werden kann. Gewisse schon vorliegen- 
de Ergebnisse deuten darauf hin, daß die Fehlerstromschutz- 
schaltung hier Abhilfe schaffen kann. Jean Delooz, Paris 


In eigener Sache DK 620.9.008 


Die letzte Seite der Zeitschrift für kommunale Wirtschaft 
(Z£K) Nr. 78 vom November 1960 beginnt, oben, einen Artikel 
„Fünfzig Mädchen zum Frühstück“ mit folgenden Sätzen: „Die 
Großstadt hat sich die Zähne noch nicht geputzt und riecht fade 
aus dem Mund. Draußen bei den Stadtwerken öffnet ein Mann 
das große Tor. Damit die Arbeit hinein kann. Und stattfinden. 
Brummende Diesel-Wale und weißblaue Bimmel-Archen liefern 
die Lochkarten-Infanterie an die Räder...‘ 


Der Leser erfährt dann, daß besagte 50 Mägdelein vom Stadt- 
werk verspeist werden, und vernimmt etwas später: „Der 


Bene 


(Ks 
Br 
HER 


brave Pußl Klaubauf begleitet stets seinen Herrn bis zum Pfört- 
nerhäusl, wird verabschiedet, schnüffelt und hebt das Bein. Ge- 
gen die Achtstunden-Kasematte. Recht hat er.“ 


Am Schluß der lichtvollen Ausführungen „kommt der Herr 
Direktor, mit einem kohlschwarzen Wagen... Und wenn man- 
che Leute glauben, so ein Direktor täte nichts, weil sie es nicht 
sähen, so ist das falsch. Direktoren arbeiten nämlich innerlich. 
Bei manchen von ihnen sieht man’s an der Linie“. 


Dem Leser, der durch diese Stilblüte in Hochstimmung ver- 
setzt ist, wird empfohlen, seine Gefühle nunmehr auf Moll um- 
zustellen, auf der gleichen Seite, unten, wird’s ernst! Dort findet 
sich die Mitteilung, daß die „sonst durchaus ernst zunehmende“ 
Zeitschrift Elektrizitätswirtschaft schweres Geschütz gegen die 
kommunale Stromversorgung in Stellung bringt: „„Abgefeuert 
wird das Geschütz von dem Geschäftsführer dieser Regional- 
gesellschaften, Assessor A. Schuler (Isar-Amper-Werke AG), 
und der Donnerhall bedeutet viel Lärm um nichts.“.. 


Ja, was ist denn geschehen? 


Assessor Schuler hat in Heft 17 der Elektrizitätswirtschaft 
vom 5. September 1960 einen Aufsatz „Elektrizitätswirtschaft 
und öffentliche Meinungsbildung‘‘ veröffentlicht, in dem er 
seine persönliche Meinung über die Einordnung der Gemeinden 
in die Elektrizitätswirtschaft abgibt, — ein Thema zu dem die 
Auffassungen nicht einheitlich sind. Er hat damit Herrn Georg 
Berkenhoff auf die Barrikaden gerufen. Wir beabsichtigen nicht, 
dem Herausgeber der ZfK dorthin zu folgen, sondern ziehen es 
vor, die Diskussion in der „Elektrizitätswirtschaft‘ auszutragen. 


' Demnächst wird eine Entgegnung von Dr. 7. Brügelmann (Bei- 


geordnetem des Deutschen Städtetages) unter der Überschrift 
„Zur Stellung der Gemeinden in der Elektrizitätswirtschaft‘“ 
erscheinen und Assessor Schuler nach den im Schrifttum üblichen 
Gepflogenheiten Gelegenheit geboten, sich noch einmal zu 
äußern. 


Beide Herren sprechen dabei ihre persönliche Meinung aus, 
die ebensowenig an die Auffassung der ihnen nahestehenden 


. Verbände gebunden sein muß, wie sich, umgekehrt, die Ver- 


bände mit der Meinung der beiden Referenten identifiziere 
müssen. Gleiches gilt sinngemäß für die Veröffentlichungen in 
der „Elektrizitätswirtschaft‘: Die Zeitschrift ist ein Forum freier 
Meinung, und es ist ein leider immer wiederkehrender und noch 
weit verbteiteter Irrtum zu glauben bzw. davon überzeugt zu 
sein, daß die von den Verfassern vertretene Auffassung eo ipso 
auch die Meinung der Vereinigung Deutscher Elektrizitäts- 


werke sein muß. Konrad Meyer, Offenbach am Main 


Buchkbesprechungen 


Karte der Elektrizitätsversorgung in West- und Mittel- 
deutschland nach dem Stand von 1960.— Maßstab 1 :500000. 
Größe 138x 185 cm, als Planokarte, Faltkarte oder leinenver- 
stärkte Wandkatte. Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der 
Elektrizitätwerke (VWEW) Frankfurt am Main 1960 


Seit dem Erscheinen der letzten Ausgabe der Karte der Elek- 
trizitätsversorgung im Jahr 1953 sind infolge der Einbeziehung 
örtlicher Versorgungsunternehmen in größere EVU, Wechsel 
der Unternehmensformen und dergleichen so zahlreiche Ände- 
tungen der Gebietsgrenzen eingetreten, daß eine neue Ausgabe 
dieser Karte nach dem Stand von 1960 erforderlich geworden 
ist. Die Grenzen det Versorgungsgebiete werden durch Rot- 
druck bezeichnet, die Gebiete selbst erscheinen je nach der Un- 
ternehmensform in verschiedenen Farben. Das äußere Bild der 
Karte ist gegenüber der früheren durch lebhaftere Farbgebung 
und dutch die geographische Beschriftung des angrenzenden 
Auslands vorteilhaft verändett. 


Die neue Karte ist wieder in sieben Farben gehalten. Din 
Grundlage in Graudruck bildet, wie auch bei der Ausgabe voe 


.1953, die auf den neuesten Stand gebrachte Schwarzsche Land- 
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karte der deutschen Länder, die fast alle Ortschaften von 2000, 
zum Teil auch mit weniger Einwohnern enthält und auf der 
ferner die Eisenbahnstrecken und politischen Grenzen einge- 
zeichnet sind. . 


Die Ausgabe 1960 erscheint in folgenden Ausführungen: 


1. Auf Landkartenpapier in zwei Teilen, auf Wunsch zusam- 
mengeklebt, 66,— DM (für Mitglieder der VDEW 58,— DM), 
Die Karte kanni in dieser Ausführung auch zum Überkleben der 
alten Ausgabe, soweit sie auf Leinen oder eine Markierungs- 
platte aufgezogen wurde, verwendet werden, ferner ist sie auf 
Wunsch auf Aktentaschenformat gefalzt lieferbar und eignet. 
sich in dieser Form für den Hand- und Reisegebrauch. > 


2. Als leinenverstärkte Wandkarte mit Stäben oben und un- 
ten 82,— DM (für Mitglieder der VDEW 74,— DM). Diese 
Ausführung erfüllt denselben Verwendungszweck wie eine auf 
Leinen aufgezogene Karte. i 


Persänliches 


Am 6. November 1960 starb Dipl.-Ing. Kurt Wierzorek, Vort- 
standsmitglied der Deutsche Telephonwerke und Kabelindu- 
strie Aktiengesellschaft Berlin, kurz vor Vollendung seines 63. 
Lebensjahrs. 


Nach Beendigung seines Studiums an der Technischen Hoch- 
schule Berlin-Charlottenburg stand er von 1923 bis 1934 als 
Laboratoriumsleiter in den Diensten der Automatische Fern- 
sprech-Anlagen-Bau-Gesellschaft mbH, einer gemeinsamen 
Gründung der Firmen DeTeWe, C. Lorenz AG und Telephon- 
fabrik AG vorm. I. Berliner. Anschließend übernahm er die 
Leitung des Fernsprechlaboratoriums der DeTeWe. Nach dem 
Krieg leitete Wieczorek die Fernsprechabteilung der DeTeWe 
und hatte in dieset Eigenschaft maßgebenden Anteil am Wie- 
deraufbau des Unternehmens. Seit dem 1. Februar 1952 ge- 
hörte er dem Vorstand des Unternehmens an. 


* 


Der Direktor der Stadtwerke Erlangen und berufsmäßige 
Stadtrat Leo Maison hat am 25. Oktober 1960 seinen 65. Geburts- 
tag begangen. Er ist in Erlangen geboren und trat 1919 als tech- 
nischet Zeichner in den Dienst der Stadtwerke, denen er mehr 
als 40 Jahre seine ganze Arbeitskraft gewidmet hat. 1931 wurde 
er als technischer Sekretär in das Beamtenverhältnis übernom- 
men und zwei Jahre darauf auf Grund seiner politischen Über- 
zeugung aus dem Amt entfernt. 


1945 bestellten ihn die Amerikaner zum kommissarischen 
Leiter der Stadtwerke, und 1947 ernannte ihn der Stadtrat auf 
Grund seiner Leistungen und seiner langjährigen Erfahrungen 
endgültig zum Stadtwerksdirektor. Seit 1956 ist L. Maison 
Stadtrat. 


In den kommenden Jahren harren seiner noch große Auf- 
gaben. Erst kürzlich wurde der Grundstein für ein neues Heiz- 
kraftwerk gelegt. 


* 


Am 4. November 1960 hat Dr.-Ing. Georg Bremer, Mülheim- 
Ruhr, das 60. Lebensjahr vollendet. Er ist Geschäftsführer der 
Gesellschaft für Stromwirtschaft mbH, Vorstandsmitglied der 
Bochumer Bergbau AG, Bochum, und Generalhandlungsbevoll- 
mächtigter für das Kraftwerk Hamborn der August Thyssen- 
Hütte AG und Hamborner Bergbau AG. Das Arbeitsgebiet von 
G. Bremer, der im Jahr 1934 noch während seiner Tätigkeit als 
Leiter der Abteilung Zentralstationen der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft Köln an der Technischen Hochschule 
Aachen mit einer energiewissenschaftlichen Arbeit zum Dr.- 
Ing. promovierte, ist durch den Begriff des „übergeordneten 
Stromverbunds“ gekennzeichnet, d.h. der Durchführung des 
industriellen Stromverbunds in Zusammenarbeit mit der öffent- 
lichen Stromversorgung. 


Dr. jur. Wolfgang Glatzel, Düsseldorf, hat am 11. November 
1960 sein 25jähriges Dienstjubiläum begangen. Er war zu- 
" nächst als Rechtsanwalt in Berlin tätig und trat Ende 1935 als 
 Syndikus bei der Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft, da- 
mals zu Dessau, ein, die ihm 1942 Prokura erteilte. Dr. Glatzel 
bearbeitete vornehmlich die Angelegenheiten der Fabrikations- 
unternehmen und der Bergbaubetriebe des Konzerns. Nach 
Kriegsende ging er zusammen mit Dr. J. Darge daran, die der 
Gesellschaft nach der Enteignung von etwa ®/, ihrer Vermö- 
genswerte in der sowjetischen Besatzungszone verbliebenen 
Werte und Interessen im Westen zusammenzufassen und die 
Grundlagen der Gesellschaft neu zu gestalten. Bei der Grün- 
dung der Deutsche Continental-Gas-Gesellschaft mbH mit dem 
Sitz in Hagen, die bis zur Sitzverlegung der Deutschen Conti- 
nental-Gas-Gesellschaft von Dessau nach Düsseldorf die Ver- 
waltung der in der Westzone vorhandenen Vermögenswerte 
übernahm, wurde Dr. G/arzel in die Geschäftsführung berufen. 
Als im Jahr 1959 die erste Hauptversammlung der Deutschen 
Continental-Gas-Gesellschaft nach Kriegsende die Sitzverle- 
gung nach Düsseldorf beschlossen hatte, wurde er zum Mit- 
glied des Vorstands bestellt, und im Juli 1960 wurde er zum 
Vorsitzer des Vorstands der Gesellschaft berufen. 


Bei der Continental Elektroindustrie AG, in der die Fabrika- 
tionsbetriebe der Gruppe zusammengefaßt sind, sowie bei der 
Steinkohlenbergwerk Westfalen AG, Ahlen/\Westf., übernahm 
er den Vorsitz im Aufsichtsrat. Der wirkungsvollen Tätigkeit 
‚von Dr. Glatzel ist es mit zu verdanken, daß der schwierige 
wirtschaftliche Wiederaufbau des Unternehmens erfolgreich 
durchgeführt werden konnte. Der Jubilar ist auch in verschie- 
denen Gremien der Selbstverwaltung der Wirtschaft und des 
kulturellen Lebens tätig. 


* 


Walter Pfaf, Augsburg, Mitinhaber und kaufmännischer 
Leiter der Windenfabrik Gottfried Schober, Inh. A. & W. 
Pfaff, hat am 11. November 1960 seinen 60. Geburtstag began- 
gen. Seit mehr als drei Jahrzehnten bestimmt er durch seine 
Persönlichkeit die vielseitige Entwicklung seiner Firma. Heute 
werden Pfaff-Winden und Hebezeuge nach mehr als 70 Ländern 
exportiert. 


Aus der Arbeit der VDEW 


Elektrowärmetagung Essen 1960 


Die Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke und die 
Hauptberatungsstelle für Elektrizitätsanwendung haben nach 
über zweijähriger Pause in Verbindung mit dem Haus der 
Technik (Essen), dem Elektrowärme-Institut in Essen und mit 
einigen weiteren Fachorganisationen eine Elektrowärmetagung 
durchgeführt, die durch Vorträge, Experimente und Filmvor- 
führungen die auf den verschiedenen Gebieten erreichten Fort- 
schritte hervorzuheben bestimmt war. Die unter der Leitung 
von Direktor Dipl.-Ing. W. Zillmer (Obmann des Arbeitsaus- 
schusses „Industrielle Anlagen“), Karlsruhe, stehende Veran- 
staltung — am 9. November 1960 — war dem Generalthema 
„Heiz-und Kühllastfragen der EV U“ gewidmet. 


Im ersten Vortrag über die Auswirkung von Wärme- 
speicheranlagen auf das Ortsnetz führte 7. Kirn (Baden- 
werk AG), Karlsruhe, aus, daß dank der großen Leistungen, die 
für die Raumheizung beansprucht werden, eine Auslastung der 
Ortsnetze während der Nachtzeit des Winterhalbjahrs schon 
durch verhältnismäßig wenige Nachtstrom-Speicherheizungs- 

"anlagen (etwa in Schulen und ähnlichen umfangreicheren Ob- 
jekten) möglich ist. Die Gleichförmigkeit, mit der das Nachttal 
aufgefüllt wird, ist abhängig von der Art der Steuerung einer 
Speicherheizungsanlage (z.B. Steuerung durch Veränderung 
‚der Aufladezeit oder der Aufheizleistung u. ä.). Der Verkauf 
von Nachtstrom über die Ortsnetze erhöht, da Investitionen 
für seine Bereitstellung nicht nötig sind, die Wirtschaftlichkeit 


der Energieversorgung (Erhöhung der Benutzungsstunden- ; 


zahlen der Netze). 
FI. Masukowitz (HEA), Frankfurt am Main, zeigte mit Bezug 


auf die Auswirkung von Elektroöfen und Wärmespeichern auf 


die Belastungskurve von Industriebetrieben an drei Beispielen, 


wie zwischen den extremen Wünschen der Betriebe nach belie- 
bigem Einsatz von Elektroöfen in der Tageszeit bzw. der EVU 


nach Elektrowärmeanwendung möglichst nur in der Nacht 
durch verständnisvolle Zusammenarbeit günstige Zwischen- 


lösungen gefunden werden können. So können, um eins der 


Beispiele zu nennen, in einer Graugießerei mit einem Jahres-- 


durchsatz von 10000 t bzw. 40 t/Tag drei NF-Tiegelschmelz- I: en 


öfen je 4 t, je 850 kW, trotz des Einschichtbetriebes so einge- 


setzt werden, daß die Höchstlast von 3250 kW auf 2100 kW 
sinkt und die Benutzungsdauer des Gesamtbetriebes von2500h 


auf 3800 h steigt. 


Erfahrungen mit neuen elektrischen Warmluft-Speicher- 7 ; 


backöfen lassen nach dem Bericht von H. Welter(RWE), Essen, 


bei Ersatz eines direkt beheizten Elektrobackofens durch einen 


Warmluft-Speicherbackofen deutlich die Verlagerung der starr 
ken Netzbelastungen von der tariflichen Tages- in die Nacht- 


zeit erkennen. Mit dem Backofenwechsel erzielte ein Bäckerei- 
betrieb eine Durchschnittsstrompteissenkung von 33 v.H., da 


als Nachtstromptreis 50 v.H. des Tagesstrompteises verrechnet ai 


werden. 
Klimaanlagen gewinnen auch bei uns immer mehr an Bedeu- 


tung. Die Klimatisierung ist ein Regelungsprozeß. Dazu sind IN % 


Optimalwerte in bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit, Reinheit, 


Druck- und Luftmenge einzuhalten, die die Ausgangs- bzw. N. 


Sollwerte darstellen, die über mehrere Regelkreise betrieben Ki 


werden. Für den Energiebedarf der Klimatisierung sind, wie 


W. Marschall (Pfalzwerke AG), Ludwigshafen, in seinen Aus- 


Rn; 


RT 


führungen über Klimatechnik und Elektrizitätsversorgung 
näher erläuterte, viele Faktoren maßgebend: Äußere Einflüsse 
— Sonne, Wind, Temperatur, Beschaffenheit des Gebäudesund 


die technische Gestaltung der Klimaanlage. Es interessiert we- 


nigert, ob eine zentrale oder dezentrale Anlage vorteilhafter ist 


oder ob man besser mit Hoch- oder Niederdruck arbeitet. In 


allen Fällen handelt es sich im wesentlichen um einen Tempe- 


rierungs- und Transportprozeß. Die Berechnung des Energie- A 


bedarfs in bezug auf Temperierung ist eine Energieverlustbe- 


technung. Die hohe Benutzungsdauer von Klimaanlagen von 
rd. 4200 h ermöglicht dem Abnehmer bei kostennahen Tarifen 
einen billigen Strombezug, selbst wenn er nicht in der Lage 
sein sollte, während der Spitzenzeiten die Anlage außer Betrieb 
zu setzen. Nur eine mit Speicherfähigkeit versehene Klimaan- 
lage ist geeignet, einen Beitrag zum Belastungsausgleich im 


EVU zu leisten, a 
Auf dem Gebiet der Klimaanlagen und Wärmepumpen so- 


wie ihrer elektrizitätswirtschaftlichen Auswirkungen zeigte 
M.Oppert (Bewag), Berlin, am Beispiel Westberlins einige 


Schwerpunkte der Entwicklungstendenzen bei Klimaanlagen, 
bei denen die Erzeugung von Raumbehaglichkeit im Vorder- 
grund steht oder mit einem anderen Zweck Hand in Hand geht. 
Der Vortragende besprach etwas eingehender die Hochdruck- 
klimaanlage eines Verwaltungshochhauses, die an das Fern- 
heizungsnetz der Bewag angeschlossen ist. Festmengenmessun- 
gen in dieser Anlage geben Auskunft über den jahreszeitlich 


unterschiedlichen Energieverbrauch für Heizung und Kühlung, 


über Benutzungsdauer, mittlere Stundenbelastungen am Höchst- 
belastungstag und über mittlere Stundenbelastungen in drei 


charakteristischen Sommermonaten. Weiterhin wurde das elek- 


trische Raumheizungsproblem unter Berücksichtigung der Ver- 
wendung von Wärmepumpen betrachtet. Amerikanische Er- 
folge auf dem Gebiet der Kleinwärmepumpen mit der Luft als 


Wärmequelle berechtigen zu der Hoffnung, daß in späteren 


Zeiten auch in Ländern mit kälterem Klima die elektrisch ange- 
triebene Wärmepumpe die wirtschaftlichste Lösung sowohl 
für die Heizung im Winter als auch für die Kühlung im Som- 
mer sein wird. Nach einem kurzen Rückblick auf die Entwick- 
lung der Großwärmepumpe in der Schweiz wird die Entwick- 
lung der Klimageräte und der Kleinwärmepumpen in den USA 
an Hand statistischer Zahlen und einiger Bilder erörtert. Es wer- 
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den die Gründe besprochen, die einen großen Teil der amerika- 
nischen Elektrizitätswerke veranlaßten, die Wärmepumpe als 
Ganzjahrklimagerät sowohl für die Heizung als auch für die 
Kühlung zu fördern. — 


Am Nachmittag des 9. November fand eine vom Blektro- 
wärme-Institut Essen und dem Haus der Technik veranstaltete 
Tagung statt, auf der nach einem Experimentalvortrag („Ein- 
phasenbelastung von Netzen‘) von Prof. Dr.-Ing. Harald Mül- 
ler von Dipl.-Ing. R. Leihen, Lammersdorf, ein Vortrag über die 
Bedeutung der statischen Frequenzumformung für die induk- 
tive Erwärmung gehalten wurde. Thema der Veranstaltung am 
10. November 1960 war die unmittelbare Erwärmung von 
Metallen, zu dem fünf Referenten das Wort ergriffen. Die Ge- 
- samttagung schloß am 11. November 1960 mit den üblichen 
Besichtigungen von Kraftwerken und industriellen Ferti- 
gungsbetrieben. Schr 


Zählerprüfwesen 


Zwei Gesetzgebungsvorhaben auf dem Gebiet des Zähler- 
prüfwesens waren Hauptgegenstand von Arbeitssitzungen des 
Arbeitsausschusses „Maß- und Gewichtsgesetz“ am 17. Okto- 
"ber 1960 in Bayreuth und des Arbeitsausschusses ‚‚Zähler- und 
Meßgeräte‘‘ am 25. Oktober 1960 in Düsseldorf. Es handelte 
sich um die Entwürfe einer „Verordnung über die amtliche Be- 
glaubigung von Meßgeräten für Elektrizität‘ und einer „Ach- 
ten Änderungsverordnung und Eichordnung“. 


Allgemein wurde begrüßt, daß mit der vom Bundeswirt- 
schaftsministerium geplanten Verordnung über die amtliche 
Beglaubigung von Meßgeräten für Elektrizität die Pflicht zur 
amtlichen Beglaubigung grundsätzlich auf solche Meßgeräte 
beschränkt werden soll, die einer in der Eichordnung zur Ei- 
chung zugelassenen Gattung angehören, und daß darüber hin- 
aus auch die Meßwandler ab Reihe 60 einstweilen von der 
Pflicht zur amtlichen Beglaubigung freigestellt werden sollen. 


In eingehenden Beratungen wurde der Wunsch der Physika- 
lisch-Technischen Bundesanstalt, die Tarifschaltuhren und die 
einen neuen Meßwert bildenden Fernzählgeräte in die Pflicht 
zur amtlichen Beglaubigung einzubeziehen, nachdrücklich abge- 

lehnt. Auf Grund von Stellungnahmen aus denMitgliedskreisen 
der VDEW und der in den Sitzungen der Arbeitsausschüsse an- 
gestellten eingehenden Überlegungen wurde eine amtliche Be- 
glaubigung von Tarifschaltuhren und Fernzählgeräten einhel- 
lig aus technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Grün- 
den als praktisch undurchführbar beurteilt. Eine amtliche Be- 
'glaubigung dieser Meßgeräte ist nach Auffassung der Aus- 
schüsse auch zum Schutz der Stromabnehmer nicht erforder- 
lich, weil etwaige Fehlanzeigen dieser Geräte von den Strom- 
abnehmern regelmäßig ohne Schwierigkeiten festgestelllt und 
nachgewiesen werden können. Die Einführung einer Pflicht zur 
amtlichen Beglaubigung von Tarifschaltuhren in einem späte- 
ren Zeitpunkt wurde für möglich gehalten, wenn von der Her- 
stellerindustrie technisch und preislich brauchbare Konstruk- 
tionen angeboten werden können. 


Um auch nach der geplanten Aufhebung der Stempelvor- 
schriften der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte vom 1. 
Januar 1933 eine amtliche Beglaubigung von Meßgeräten für 
Elektrizität weiterhin allein durch Plombieren der Meßgeräte 
kenntlich machen zu können, wurde gefordert, daß in der Ach- 
ten Änderungsverordnung zur Eichordnung eine entsprechen- 
de Ergänzung der Stempelvorschriften der Eichordnung vor- 
gesehen wird, die künftig bei der amtlichen Beglaubigung ent- 
sprechend angewendet werden sollen. Im übrigen wurden ge- 
gen die beabsichtigte — zum Teil ersatzlose — Aufhebung der 
materiellen Vorschriften der Prüfordnung für elektrische Meß- 


geräte insofern Bedenken erhöben, als dadurch möglicherweise 
die einheitliche technische Aufsichts- und Gesetzgebungszu- 
ständigkeit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt bzw. 
des Bundeswirtschaftsministeriums auf dem Gebiet des Zähler- 
prüfwesens beeinträchtigt werden könnte. Mit der außerdem 
geplanten Beschränkung des amtlichen Tätigkeitsbereichs der 
amtlichen Prüfstellen auf die Durchführung der amtlichen Be- 
glaubigung beglaubigungsfähiger Meßgeräte für Elektrizität 
erklärte man sich aus Gründen der Rechtssystematik einver-. 
standen, jedoch nur unter der Voraussetzung, daß sich künftig. 
auch der amtliche Zuständigkeitsbereich der Eichbehörden 
ebenfalls nur auf die Prüfung beglaubigungsfähiger Meßgeräte 
für Elektrizität erstreckt. 


Das Ergebnis der Beratungen der Ausschüsse wurde dem 
Bundeswirtschaftsministerium mit der Bitte um Berücksichti- 
gung bei der endgültigen Abfassung der Verordnungsentwürfe 
mitgeteilt. Bu 


Entwicklung der Einkaufspreise 


Die Entwicklung der Einkaufspreise war Hauptgegenstand 
der Diskussion in der letzten Sitzung des Arbeitsausschusses 
„Einkauf“. Es wurde festgestellt, daß die letzten Monate auf 
zahlreichen Gebieten erhebliche Preiserhöhungen brachten und 
daß einzelne Lieferer unter Ausnutzung der Konjunkturlage 
Preiskorrekturen forderten, die durch die Kostenentwicklung 
keineswegs gerechtfertigt seien. Der Ausschuß beschloß des- 
halb, eine allgemeine Empfehlung abzugeben, sich derartigen 
ungerechtfertigten Preisforderungen mit dem nötigen Nach- 
druck zu widersetzen. 


Zu den auf dem Herdmarkt zu beobachtenden Bestrebungen, 
eine Kartellvereinbarung mit gleichzeitiger Preisbindung der 
zweiten Hand zustande zu bringen, vertrat der Ausschuß ein- 
hellig die Meinung, daß von einer derartigen Bindung aüf die 
Dauer keine Preisermäßigung, sondern eher ein höherer-Preis 
für den Verbraucher zu erwatten sei. Sie liege deshalb nicht im 
Interesse der EVU. 


Mit Beftiedigung nahm der Ausschuß davon Kenntnis, daß 
die von ihm angeregte und maßgebend geförderte Eingabe der 
VDEW zu der gewünschten allgemeinen Erlaubnis der steuer- 
begünstigten Verwendung von Mineralöl für Transformatoren 
geführt habe. Lf 


| 


Allgemeine Haftpflichtversicherung — Prämien- 
angleichungsklausel 


Wie das Bundesaufsichtsamt für das Versicherungs- und Bau- 
sparwesen bekanntgibt (Bundesanzeiger Nr. 199 vom 14. Okto- 
ber 1960), gilt auch für die in der Zeit vom 1. Januar bis 30. 
Juni 1961 fällig werdenden Folgejahresprämien der Allgemei- 
nen Haftpflichtversicherung bei Verträgen, die die Prämienan- 
gleichungsklausel enthalten, die gleiche Erhöhung (5 v.H.) ge- 
genüber der Vorjahrsprämie wie für die im 2. Halbjahr 1960 
fällig werdenden Prämien, Ni 


Berichtigung — Im Aufsatz „Im Jahr der Kapitalerhöhun- 
gen“ in Heft 19 vom 5. Oktober 1960 sind in Zahlentafel 1, S. 
697 unten die Kapitalberichtigungszahlen für die Überland- 
werk Unterfranken AG (letzte Zeile) versehentlich falsch ange- 
geben worden. Sie müssen lauten: Aktienkapital vor der Kapi- 
talberichtigung 9,63 Mio DM, nach der Kapitalberichtigung. 
14,44 Mio DM, Kapitalberichtigung 4,81 Mio DM. Die Aus- 
gabe der Berichtigungsaktien erfolgt seit dem 20. Juli 1960. 
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zusammengebaut aus 


Ci 


Verteilerkästen 
T H Ci 3 mit Montageplatte e s 
a v ame ER v a > Ci 4 mit Montageplatte 
Büro p 
Werkstatt 
Wohnhaus 


für Einzelaufstellung 

und Zusammenbau 

nach Baukastensystem 
mit einfachen Hilfsmitteln 


Ci 3 mit Sicherungen 
Industrieschaltgeräte nach den VDE-Vorschriften Schutzart P.43 
für den Fachgroßhandel Isolierstoffgekapselt 


LE WEITSPANN-TRAVERSEN GITTERMASTE KLEINEISENTI 
ONEN MASTSTATIONEN TRAVERSEN STAHLKONSTRUK 
TSPANN-TRAVE 


KEMOL 


Druckfeste Isoliersteine bis 1000 °C 


ALPORIT 


Feuerleichtsteine bis 1350 °C 


ULTRAPORIT 


jöchsttemperatur-Leichtsteine bis 1480 °C 


RAVERSEN STA 
ISENTEILE GITTER 


AHLKONSTRUKTION 


DNEN WEITSPANN-TRAVER 
ITTERMASTE MASTSTATIONEN TRAVERSEN STAHLKON! 
WEITSPANN-TRAVERSEN GITTERM/ 


OTTO 


KUROWSKI 
EISENBAU + DIERINGHAUSEN - RHLD 


Bitte fordern Sie 
ausführliche Prospekte an 


Ingenieurbüro KARL KEMPFc.m.b.H. NEUSS/RHEIN 


Gegründet 1927 


Drahtwort: KEMOL. 


Fernruf:- NEUSS 26 98 
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Ständig in Bereitschaft 


Stadtwerke — Elektrizitäts-, Wasser-, Gas- 
versorgung — was wären sie heute ohne schnelle 
Bereitschaftsfahrzeuge? Der Bürger will sich auf die 
Straßenbeleuchtung verlassen können. Er erwartet, 
daß Gas- und Wasserrohrbrüche sofort behoben 
werden, daß die Verkehrsampeln funktionieren — VW-Kombi: 

kurz: daß die Energieversorgung klappt. 4,cbm Laderaum „E10 as EEE 
VW-Transporter sind so zuverlässig, wie alle es Sitzeinfiehlung NIT Rn 
von der Energieversorgung erwarten. Entstördienst 
in der E-Versorgung, Köntrolldienst für Regler- 
stationen, E-Zähler-Transport, Gasuhren- 
Transport, Wartungswagen für öffentliche 
Beleuchtung, Montage-Kontrollwagen, Transport- 
und Montagewagen für Verkehrsampeln, 


e .. 2 VW-Pritschenwagen: 
Ausstellungs- und Werbewagen für Gas- und 40m große, ebene La 


E-Geräte, das sind typische Einsatzgebiete, | 
in denen sich VW-Transporter bewährt haben. \ 
Mal ist es der VW-Kastenwagen, weil sich sein'\ 
Transportraum sicher verschließen läßt, dann ist 
es der Pritschenwagen mit seiner bequemen 
Ladefläche in Rampenhöhe, dann wieder der 
VW-Pritschenwagen mit Doppelkabine, weil er 
Bautrupp und Gerät gleichzeitig mitnehmen kanr 
und dann auch noch der VW-Kombi mit seinen 
Sitzbänken und 6 Fenstern, weil er der ideale’ 
Ausstellungs- und Werbewagen ist. Dieser sölide 
Fahrzeugtyp ist robust von oben bis unten, vom Motor 
bis zu den Bremsen. Er braucht keine aufwendige 
Pflege, und wenn wirklich mal etwas dran sein Volkswagenwerk 
collte: der VW-Kundendienst ist eine gute Mitgift. Wolfsburg 


800 kg Nutzlast; abklappbare 
Bordwand; abschließbares 
Tresorfach von 0,65 cbm unter der 
Ladefläche; Plane und Spriegel 
auf Wunsch. 


